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Abstract 
The project was a feasibility study for the Material Science Outreach Programme at the 
Royal Armouries at Her Majesty’s Tower of London.  The methods included cold‐calling schools, 
sending out internet‐based surveys through e‐mail, and teaching material science outreach 
through the loan box programme in the classroom.  The results include how to best contact 
teachers, a proposal for website design, and recommendations on how to best promote and 
utilise the programme in the classroom
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Executive Summary 
 
In the past decade, students in economically advanced countries have become less 
interested in pursuing higher education in the sciences. Some countries affected by this issue 
include the United States, the United Kingdom, and Egypt.  In the United Kingdom it is not the 
lack of career opportunities that is causing students to become disinterested in the sciences. It 
is the lack of adequate, engaging, science‐based curriculum resources available, and 
experienced science‐teachers who can utilize those resources. One problem that is currently 
being addressed by the Qualifications and Curriculum Authority (QCA) is the lack of secondary 
school teachers with adequate experience in teaching the sciences. This directly affects the 
interest in the sciences of their students, if a teacher is passionate about a subject it can inspire 
their students, if they are apathetic that can also become their students attitude. The QCA in 
England has come under scrutiny for defining the curriculum too strictly, which has forced 
teachers into a regimented routine that fails to allow adequate time for learning. In order to 
help rectify this issue the QCA is releasing a new curriculum that is less structured, and allows 
teachers the opportunity to adjust the curriculum to meet the learning needs of their students. 
Museums and educational sites are beginning to provide engaging programmes to help 
combat this problem.  Many museums in England have been creating outreach programmes to 
keep students interested in the sciences.  The Museum of Science, University College London, 
and the Royal Armouries at HM Tower of London are among these institutions with outreach 
programmes.  Many museum programmes have evolved from actors doing performances to 
interactive programmes which allow students to be engaged and involved.  Use of interactive 
programmes has steadily increased, because hands‐on‐learning has been found to be one of 
the most effective means of increasing student interest.    
 In February 2008, a group of Worcester Polytechnic Institute (WPI) students created a 
Material Science loan box for the Royal Armouries at HM Tower of London. The loan box 
consists of six experiments designed to teach children about Material Science, and connect it 
with the development of arms and armour. Our group arrived at the Royal Armouries at HM 
Tower of London to find that the programme had not yet been utilised by any schools. The 
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group was charged with determining the feasibility of the programme and how it may be 
changed to increase school use of the programme. 
The group conducted a feasibility study, which utilised three methods of data collection 
which they based their recommendations for the future success of the programme. 
Interviewing other museums about their outreach programmes was the first method the group 
employed. Through museum interviews the group gained further insight into what makes a 
successful outreach programme, and what modifications may be beneficial to the Royal 
Armouries loan box. Secondly, the group utilised a email‐distributed, internet‐hosted survey, to 
contact and gain feedback from primary and secondary school teachers. The surveys provided 
valuable data regarding demographics, marketability, and general feedback regarding the 
programme. Finally, after identifying through museum interviews and survey data that the loan 
box may be feasible, the group took the loan box into the classroom to teach it as it was 
originally designed and interview teachers. By analyzing data from the classroom and teacher 
interviews, the group was able to create a list of recommended changes that could increase the 
effectiveness of the programme.   
Interviews with other museums allowed the group to learn about what makes a great 
outreach programme. All museums that were interviewed had outreach programmes, but not 
all of them had loan box programmes.  All of the museums that were interviewed approached 
their outreach programme in a unique manner, and were each able to provide different 
information that helped shape the project.  One of the things the group learned, was that in 
order for a loan box programme to be effective and used, it must be unique. Additionally, the 
group learned that in many cases the cost of the programme itself is free; however, the cost of 
transportation is usually something the schools are required to pay for. If the programme is not 
unique and engaging, then teachers and schools will have no reason or desire to utilise the 
programme and spend money on transportation costs for it. Another key aspect the group 
found was that the more successful programmes were funded through outside sponsors, which 
allowed those programmes to be used by schools for free or at reduced cost. Another way 
other museums, such as University College London, reduced cost of the programme, was they 
require teachers to come pick up the box from them. While this is certainly an alternative to 
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charging for transportation, it limits the scope of schools they can service and provides other 
challenges, such as the lack of an individual who is familiar with the box to accompany it.  The 
Museum of Science in London uses money procured from private sponsors to provide their 
programmes to less fortunate schools. Finally, all the museums stressed that developing and 
keeping a close relationship with teachers was integral to their programmes’ success. E‐
Newsletters and mailings allowed museums to keep in touch with teachers and informed of 
new and upcoming programmes at the museums that may be of interest to them.  
 The second method of data collection for the feasibility study and recommendations 
was through internet‐hosted, email‐distributed surveys. The teacher surveys were attached to a 
database‐driven email message, which utilised a database of 1000 teacher‐email addresses 
each for both primary and secondary school teachers. With a response rate of an averaged 
5.1%, teachers demonstrated a strong interest in both obtaining more information regarding 
the programme and utilising it in their classroom on the survey. This surprised the group, 
especially considering that the survey covered a vast area in Britain, and even schools far from 
the Tower demonstrated a strong interest. The surveys also showed that a large number of 
teachers would prefer someone to go with the box and aid in teaching it. This is partially due to 
many teachers lack of comfort with the concepts in material science, and also because an 
education officer could offer a cross‐curricula component by bringing armour and armaments 
into the classroom. Additionally, many teachers expressed interest in having lesson plans 
provided with the loan box.  This is again in part due to the lack of experience many teachers 
have with material science.  A lesson plan also provides a starting point for teachers to base a 
lesson on and provides an overview of how the loan box is intended to be used.  Additionally, 
the surveys provided valuable marketing information, which provided the group with a basic 
understanding of how and when the programme should be marketed to teachers. Since 
teachers require roughly six to eight weeks or more to incorporate the programme into their 
curriculum, the group found that the programme would greatly benefit from the use of tools 
such as e‐newsletters to serve reminders about upcoming events at the Tower.  Utilising the 
information received from the surveys, the group was able to establish recommendations for 
contacting teachers, keeping them informed, and ensuring the programmes use.  
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  To complete our study of the loan box and increase its effectiveness, the group brought 
the Polymer box into schools to test it as it. The group experimented with various methods for 
explaining polymers to students. After teaching the first class the group re‐evaluated their 
teaching plan, and found that lesson plans provided with the loan box needed to be tailored to 
different age ranges.  The group also found the programme would benefit from being tailored 
to different curriculums depending on the time of year that teachers are looking to use the loan 
box. Additionally, coming into the Tower and meeting with Amy Preece (education officer at 
the Royal Armouries at HM Tower of London) would be essential to evaluating their needs and 
assessing how the loan box can best be fit into the concepts they are teaching. Amy Preece also 
has informed the group that she would also be willing to tailor the loan box to teachers’ needs 
over the phone before sending it to them. This option would allow schools at great distances 
from the Tower the opportunity to utilise the loan box in their classroom.  But, the group 
ultimately found that in order to best promote and encourage teachers to utilise the 
programme, education officers would need to assist in the classroom as well as ensure that the 
loan box is tailored to each teachers’ needs who would like to use it.  
  The loan box programme is a great concept, which begins to address in part the need 
for interactive learning which encourages interest in the sciences. When the group arrived at 
the Royal Armouries at HM Tower of London the programme had been in existence for 
approximately three months, and had not yet been tested or used in a classroom. After 
surveying, interviewing, and testing the loan box, many positive outcomes have already 
resulted.  A teacher from East Brook School, whom the group interviewed with, found out 
about the programme from the survey and has already booked a time in July.  Amy Preece is 
going to meet with another school within the next month to discuss tailoring the programme to 
their schools needs and sending it to them.   
Also, one of the questions from the survey asked whether the participant would like to be 
contacted about the programme in the future.  Currently the group is providing the Royal 
Armouries with over 100 names and contact information of primary and secondary school 
teachers, who are interested and ready to use the programme. They will be contacted shortly 
after the feasibility study is completed in order to encourage them to use it within the next 
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school year. The feasibility study and some of the already implemented recommendations are 
already having an impact on the programme. The Royal Armouries has already booked the 
programme and is receiving e‐mails to set up meetings with teachers to discuss using the 
programme. When the group was teaching at one school a teacher inquired about the 
possibility of setting up a training session for the whole science department and making it 
possible for them to utilise this programme on a regular basis.  The study has provided the 
Royal Armouries with the tools to not only promote the programme, but to seek funding from 
independent sponsors to increase loan box programme’s scope and turn it into a top‐notch, 
widely‐used, programme.  
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1 Introduction 
 
It is surprising that in economically advanced countries, such as the United Kingdom, 
interest in the sciences is dropping. These countries have built their economies upon science 
and engineering. With a downward trend of interest in the sciences the economy is already 
suffering, which can be seen by the struggle to recruit qualified individuals for science and 
engineering jobs. In 2007, over fifty percent of companies believe that over the next four years 
they will not be able to recruit enough qualified technical and engineering staff, compared with 
forty per cent in 2006. (Brierley, 2007) It is not due to a lack of career opportunities that is 
causing student to become disinterested pursuing education in technology and science fields. 
Since students are no longer seeking degrees in these fields, the number of universities offering 
a BSc in chemistry has decreased by 23% over the last five years. Also, the Institute of Physics 
states that since 2001, 30% of university physics department have either merged or closed. 
(Chrostowski, 2003) If allowed to continue, this trend will cause companies in the United 
Kingdom to recruit an increasing number of foreign engineers. 
In order to rectify this growing issue programmes are being developed to inspire 
children to become scientists. Hands‐on learning has been an effective means of getting 
children involved and interested in the sciences. Students in a hands‐on science programme are 
more likely to remember the material, feel a sense of accomplishment, and transfer the 
material between learning opportunities. (Haury, 1994)  
  To capitalize on the success of hands‐on learning, many museums have created 
outreach programmes. The outreach programme at the Royal Armouries at HM Tower of 
London was created by a group commissioned in February 2008 from the Worcester 
Polytechnic Institute. The outreach programme consists of many experiments which teach the 
importance of materials in armour, and includes supplemental PowerPoint presentations and 
teaching manuals. (Burek, 2008) The programme is designed to address the growing gap 
between student interest in the sciences and the economies’ need for scientists. 
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  While the outreach programme has been created, it has not yet been utilised or 
publicized. The group who initially created the programme communicated with only thirteen 
schools. A follow up programme was not implemented and other avenues of promotion were 
not pursued. Currently there is little information about the outreach programme available to 
schools. Not only does a resource need to be provided to promote and educate about the 
benefits of the programme, but a feasibility study needs to be conducted to determine if the 
programme is viable.  
  The group will be conducting a feasibility study, which will be a compilation of teacher 
survey data, teacher interview data, student interview data, and museum interview data. 
Through these methods, the group hopes to have adequate data to determine whether the 
outreach programme is feasible as is, needs to have changes made, or isn’t feasible.  
  The group will then finally assist the Royal Armouries in developing a plan to promote 
and utilise the outreach programme. The group plans to do this by developing 
recommendations on how to promote and utilise the programme in addition to refining the 
loan box teaching supplements and developing an information resource for teachers. By 
providing teachers with tools to use the outreach programme, we hope to aid the Armouries in 
furthering their mission to educate, encourage, and inspire interest in both the sciences and 
armament history in the United Kingdom. 
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2 Literature Review 
In order to understand the problem that the Royal Armouries wishes to address, it is 
necessary to first understand the aspects of the declining interest in the sciences, museum 
outreach programmes, the teacher demographics, and education in the United Kingdom. In 
order to create a resource that provides the necessary information to assist teachers in 
learning about and utilising the outreach programme, the group needs a firm understanding in 
these areas. The group has achieved this by doing extensive research on outreach programmes 
at other museums, teacher demographics, and the United Kingdom’s educational 
programming. 
2.1 Declining Interest in the Sciences 
 
    While science is traditionally taught throughout the educational career of most 
children, including Foundation, Primary School, Secondary School, Further Education, and 
Higher Education, the level of interest in subjects dealing with the sciences has been steadily 
decreasing, and is a problem that they are seeking to change. (direct.gov.uk, 2008) After a fall in 
test results in the sciences, a spokesman for the Department of Education and Skills identified 
developing interest in the sciences as a priority. (bbc.uk.com, 2004) 
Professor Colin Pillinger, a British scientist and leader of the Beagle 2 mission to Mars, 
remarked that he is fundamentally concerned with the “falling interest in sciences in schools.” 
(bbc.uk.com, 2004) Additionally, the declining interest in the sciences has been quantified in 
England through the Trends in International Mathematics and Sciences Study (TIMSS), 
conducted in 2003. This study identified an average downward decline in the performance of 
students in the sciences.  
  One question the report asked students was specifically targeted at exploring student 
self‐confidence in the sciences. Students were asked to respond to four statements: I usually do 
well in science, science is more difficult for me than for many of my classmates; science is not 
one of my strengths; I learn things quickly in science. An index, which placed the previous four 
questions on a ranked scale, was developed and utilised in quantifying the respondents’ 
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answers. Students who responded with a more favourable answer, such as “I usually do well in 
science,” ranked higher on the scale, and students who responded with a less favourable 
answer, such as “Science is not one of my strengths,” ranked lower on the scale. English 
students ranked slightly above the international average on the scale, with 53% of students 
responding favourably and ranking highly on the scale, 32% ranking average on the scale, and 
15% ranking at the bottom of the scale. Figure 1‐ Index of Students’ Self‐Confidence in Learning 
Sciences (TIMSS report), shows where English students rank in comparison to other nations. 
Considering that England is a developed nation, it is surprising that they do not rank higher on 
the scale. Less developed nations, such as Norway, Egypt, and Tunisia all have percentages over 
60% of students ranking highly, which is considerably more than England. 
 
Figure 1‐ Index of Students’ Self‐Confidence in Learning Sciences (TIMSS report) 
While the previous measure of student self‐confidence in science is surprising, the study 
went further and explored whether or not students value the sciences. Only 38% of Students in 
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England were highly interested in the sciences. This is nearly 45% below countries such as Egypt, 
Jordan, and Ghana. (TIMSS, 2003) 
  Students who enjoy learning science in England are at an incredible low in comparison 
to the international community, ranking nearly 7% below the United States. (TIMSS, 2003) 
The level of interest and desire to learn science in England has declined below the international 
average, and substantially below countries of similar international prestige and wealth. With an 
education system that includes a strict curriculum and rigorous educational quality assurance, it 
is difficult to predict why England is failing to educate and generate interest in the sciences.  
  Possible reasons for a decline in interest range from an increased rigor in science and 
math curricula, to inadequate availability of science and research facilities, to a negative 
perception of the sciences. (Predazzi, 2005) England has already instituted new programmes 
and ideas to aid in developing a greater interest in learning about the sciences and becoming a 
scientist. By developing new programmes to encourage students to pursue careers in the 
sciences England can continue to be a formidable force upon the world stage.  
In order to combat the declining interest in the sciences, many programmes have been 
developed. Outreach programmes have been identified as one possible method for addressing 
the issues regarding science education and interest (Bury, 2005). This is one of the newest 
methods the Royal Armouries is employing to aid in generating interest in the sciences.   
2.2 Museums and Outreach Programmes 
Museums offer a unique tool to help students learn. Museums are an informal, 
voluntary method for learning information which is “driven by curiosity, discovery, free 
exploration and the sharing of experiences with companions”. (Screven, 2008) Museum 
learning creates curiosity and interest that can extend into the classroom. In 2003, a group of 
300 children aged 10‐11 were brought to the UK national Space Centre. After the visit, 22% of 
the male and 27% of the female students showed a significantly greater interest in becoming a 
scientist. This increased interest in the sciences could still be seen months later. Of the 300 
students originally surveyed, 18% of the male and 22% of the female students showed a 
significantly greater interest in becoming a scientist after a five month period. (Jarvis, 2004) 
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To increase student interest in the sciences, many American museums have developed 
outreach programmes. These outreach programmes offer a cost‐effective alternative to visiting 
the museum. Although these programmes vary in content and type, they all serve to promote 
interest in the sciences.  
One American museum that has an outreach programme is The Higgins Armoury 
Museum. This programme consists of a one‐hour long session in which an Education Interpreter 
uses reproduction arms and armour to teach about a chosen topic. One topic The Higgins 
Armoury Museum offers is A Knights Tale, which “describes the evolution of arms and armour 
from the mail hauberk of Charlemagne to the full plate tournament armour of the court of 
Maximillian I.” Another topic is Pike and Shot: The Decline of Armour, which discusses the “birth 
of modern warfare” by demonstrating equipment from the era. The outreach programme costs 
$375 for one performance and $275 for any additional performances on the same day at the 
same location. There is also a $0.85 per mile, roundtrip, and an extra fee of $50 for locations 
beyond 250 miles round trip. (Higgins Armouries, 2008) 
The Boston Museum of Science also has many outreach programmes. One of their 
outreach programmes is Weather: Wind, Water & Temperature. This programme, meant for 
grades 3‐5, teaches children how “air, water, and heat interact with each other to create 
weather”. Another programme is Cryogenics: heat and temperature, which teaches students 
about heat and energy transfer. The Boston Museum of Science does not mention the price of 
using the outreach programme on their website, but does mention that scholarships are 
available. (Boston Museum of Science, 2008) 
The University College London Museum has a series of outreach programmes that cover 
topics from Ancient Greece to Citizenship & Identity, and can be used to teach up to 19 year old 
students. One topic is Ancient Greece which gives students the opportunity to hold artefacts 
such as perfume pots and jars, and decorated pieces of pottery. The UCL museum has set up a 
website to give a short overview of what the loan boxes contain. To borrow a loan box, schools 
must contact the Education and Access Officer at UCL, where they will also receive advice on 
how to work the loan box programme into their curriculum. The loan boxes can be borrowed 
free of charge for half a term. (UCL, 2008) 
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The London Science Museum also has a well developed outreach programme. The 
museum has Science Storytelling sessions, Workshops for students and adults, and Science 
Shows. Science Storytelling sessions use classical children’s stories, such as The three Little Pigs, 
to teach FS and KS1 students about science. Workshops are mainly for KS2 and teachers. 
Workshops are about a given subject. For example, the Workshop Hot‐Air Balloons is a 
workshop about the history and science of hot‐air balloons with a focus on forces and materials. 
Science Shows are made for larger groups and are science demonstrations. The programme’s 
cost £350 per school day. (London Museum of Science, 2008) 
 
2.3 History of the Tower of London 
The Tower of London, more formally known as Her Majesty’s Palace and Fortress, is 
located on the north bank of the River Thames in the borough of Tower Hamlets. It has served 
London as a prison and place of execution, armoury, treasury, zoo, Royal Mint, and home of the 
Crown Jewels. The Tower of London currently houses the Crown Jewels and many other 
notable historic artefacts, such as King Henry VIII’s armour, and is one of London’s biggest 
tourist attractions with more than 2.5 million visitors annually. (Imboden, 2008)  
  In 1078, William the Conqueror began work on the White Tower, the original and most 
identifiable portion of the Tower of London, which was to serve as his palace. The White Tower 
was later fortified and expanded by subsequent monarchs to encompass the fortress that is 
present today. (history.uk.com, 2008) The Tower of London is probably best known through 
history as a royal prison and execution site. Many notable figures in British history including 
several of King Henry VIII’s wives were beheaded there. 
The Tower of London has always been home to the Royal Armouries, with weapons first 
documented in the reign of King John (1199‐1216). By 1327, the Tower had become the primary 
storage location for arms for the English army and navy. 
Prior to 1660, the Tower was only open to important visitors by special permission. 
After 1660, the tower was opened to the paying public as a display of the English Monarchy’s 
power and wealth. Beginning in 1696 a new addition to the Tower, the Grand Storehouse, 
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housed two additional exhibitions: The Small Armoury and the Line of Kings. However, due to a 
catastrophic fire in 1841, most of the material in the Small Armoury was destroyed. 
The Royal Armouries at the Tower of London is the oldest museum in Britain today, and 
one of the oldest in the world. Many of the collections that were formally held in the Tower of 
London have been moved offsite to locations in Leeds, Fareham, and Louisville, Kentucky. This 
has allowed the Royal Armouries at the Tower to focus on the arms and armour that directly 
relates to the Tower. The Royal Armouries is currently responsible for all the displays in the 
White Tower, as well as for recording and keeping the official history of the Tower of London. 
(Royal Armouries, 2008)   
The Tower of London to this day remains an icon of British history and national identity, 
displaying the incredible power and might of the British armed forces. Although it is no longer 
utilised as a royal residence, there are many exhibits housed at the Tower. The Tower of 
London aims to educate and inspire pride in British history. 
2.4 Royal Armouries Outreach Programme 
The loan box programme is a relatively new concept that the Royal Armouries has 
adopted to reach out to students in the community. A loan box is literally a package that 
contains a series of experiments, which in this case exemplify the relationship between material 
science and armour throughout history. The concept was developed in an effort to provide 
supplemental material for the curriculum. Also, the programme provides teachers and students 
who can’t visit the Royal Armouries a means of experiencing what the Armouries has to offer. 
The Royal Armouries has developed the loan box programmes to assist teachers with hands on 
learning related to material science. Through the loan box programme the Royal Armouries is 
seeking to address the issue of declining interest in the sciences by involving children through 
hands on activities. 
The polymer loan box was created in February of 2008 for the Royal Armouries. This box 
contains six experiments, which fulfil requirements of the national curriculum and is designed 
to be entertaining to children of various ages. In order to graduate from secondary school, 
standardized tests are given to ensure that the curriculum is being met. There are four major 
General Certificate of Secondary Education exam boards, the Qualifications and Curriculum 
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Authority (QCA), Oxford Cambridge and RSA Examinations (OCR), Assessment and 
Qualifications Alliance (AQA), and Edexcel. In Appendix A: Polymer Loan Box Educational 
Fulfilments, each experiment is shown how they fulfil requirements for these various boards. 
The polymer box is supplemented by teacher aids including a PowerPoint presentation and a 
printed teaching manual.  
  The second loan box is the metals box which was created by the Royal Armouries in 
March of 2008. The contents of this box are a teacher pack, an intro pack, and a series of 
experiments. The teachers pack includes a list of equipment, rules of use, whiteboard activities, 
and resources that can be photo copied and used by teachers. The intro pack contains 
examples of various pieces of metal that have been extracted from ores, iron extraction objects, 
and magnets. Finally, there are three experiments to promote hands‐on learning. The first 
involves calculating displacement, the second relates to acid and metals, and finally there is a 
teacher led experiment dealing with heat and metals. These three packs of the metals box 
ensure teachers and students fully utilise the metals programme.  
 
 
Figure 2 Left: Metals box; Right: Polymers box 
 
2.5 Education in the United Kingdom 
The school system in Europe up until high school is equivalent to the school system in the 
United States. For most primary and secondary educational facilities the school year begins the 
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first week of September and ends the second week in July. Throughout the school year there 
are various bank and religious holidays that are given as vacation days. Pictured in Table 1 is an 
example calendar for the 06‐07 year from the Eurydice, written and published by the European 
Commission. (Europe Commission, 2006) The similarities between the U.S. and U.K. school 
system ensure that while the project is being worked on in London, school will be in session and 
teachers will be available to survey. It also presents the opportunity to promote the outreach 
programme during a time where the schedule and budget may be produced for the following 
year, hopefully creating demand for the use of the outreach programme. 
 
 
Table 1 Organization of school year  in England 
  When visiting and evaluating data from schools, the group wanted to ensure that the 
data came from similar sources. As in the United States and many of the other European 
countries, schools can be differentiated by where their funding comes from. However, England 
differs from the greater part of Europe in their terminology used to describe their schools. In 
the United States there are private schools and public schools, which are defined by their 
source of funding, very rarely private schools are referred to as independent schools. This can 
also be said for England, but instead schools supported by tuition are referred to as 
independent schools, not as private, and schools supported through government funding are 
referred to as either a state school, local authority school, or foundation or community school. 
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(British Council, 2008)  This can also be said for England, but instead schools supported by 
tuition are referred to as independent schools and schools supported through government 
funding are referred to as either a state school, local authority school, or foundation or 
community school. (British Council, 2008)The types of schools that will be focused on are the 
government funded state schools. The outreach programme was created to fit into the National 
Curriculum’s requirements, which independent schools do not have to follow, and are free to 
educate how they wish. (Training and Development Agency for Schools, 2008) A majority of the 
education provided in England is from state schools, and they are the primary target of the 
outreach programme. (British Council 2008) 
  The schools in England are also governed by the National Curriculum of England which is 
funded by the Department for Children, Schools, and Families (DCSF). DCSF also funds the 
Qualifications and Curriculum Authority (QCA), which “maintain[s] and develop[s] the national 
curriculum, and associated assessments, test and examinations. A subsidiary of the QCA is the 
National Assessment Agency (NAA) which is charged with the duty of safeguarding and 
modernizing the delivery of exams, tests, and assessments.”(National Assessment Agency, 2008) 
The newest curriculum is to be implemented from 2008‐2011. The QCA re‐evaluates the 
curriculum every three years and then changes it according to audits done in the classroom and 
the changing needs of children. (Qualifications and Curriculum Authority, 2008)  
The National Curriculum contains four keys stages. Examining science, key stage one is 
roughly from the ages of five to seven. (Usbourne.co.uk, 2008) During this stage pupils use their 
senses to make observations and also begin to communicate what they learn using scientific 
language and visual aids. (National Curriculum: United Kingdom, 2008) Key stage two 
encompasses children from ages seven to eleven. (Usbourne.co.uk, 2008) Pupils learn more 
about life sciences and begin to use more advanced models to express what they are learning. 
They also begin to think about the ramifications of science and technology in the environment, 
as well as learn how to research. (National Curriculum: United Kingdom, 2008) Key stage three 
targets children from ages 11 to 14. (Usbourne.co.uk, 2008) While still applying all the tools 
they have acquired before this stage, pupils begin to evaluate different opinions and expand 
their research works. They also begin to perform more quantitative work, carrying out 
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experiments of their own and learning how to present them. The final key stage in the National 
Curriculum is key stage four which encompasses ages 14 to 16. (Usbourne.co.uk, 2008) In this 
stage the students begin to evaluate the impact that technology and science have on the world 
and work on how to counteract them. At this stage, students should be able to express 
themselves well with regard to scientific language, visual aids, and research. It is necessary to 
understand the key stages in order to integrate the outreach programme into the curriculum.  
The two key stages relevant to this project are key stages two and three. The metals box 
is intended as a transitional tool for children at the upper end of key stage two, headed into key 
stage three, and the polymers box targets key stage three and four children. The science 
programme is split into four sections, scientific enquiry, life processes and living things, 
materials and their properties, and physical processes. These are taught at every key stage, but 
different aspects are emphasized. During Key Stage two in material science children learn how 
to group and classify material, learn how to change materials, and separate mixtures of 
materials. These include properties such as conductivity, thermal insulation, and being able to 
describe and group rocks on the basis of their characteristics. Also, they should be able to 
realize the difference between phases, and relate them to ease of flow and maintenance of 
shape and volume. Children in key stage two are also required to be knowledgeable in the ways 
that materials can change and whether or not these changes are reversible and why. Finally, 
they are taught about solutions, evaporation, and how to manipulate different mixtures of 
phases into separating (National Curriculum, 2008).  
Key stage three also has the same four principle topics, but the material science section 
delves deeper into what is behind all the concepts learned in key stage two. Children at this 
point should also be learning how to classify materials with a focus on two sub‐subjects which 
include solids, liquids, gases, elements, compounds, and mixtures. Initially the subject is how to 
characterise materials, and how particle theory can explain the behaviours of materials. 
Following that children are taught about elements in the periodic table, how elements vary in 
their physical properties, how to combine these to create chemical reactions and denote them 
with appropriate equations, and how to separate mixtures using more advanced chemical 
procedures such as distillation and chromatography. To cover the subject of changing materials, 
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three sub‐subjects are taught; physical change, geological changes, and chemical reactions. 
Physical changes covers topics such as when a physical change happens mass is conserved, the 
variations that environmental factors can have on solubility, and how to relate changes of state 
to energy transfers. Next, geological changes include lessons on how environmental factors 
affect rock processes. Thirdly, to learn about chemical reactions the topics discussed include 
mass conservation in chemical reactions, living everyday chemical reactions, and the impact 
that fossil fuel consumption is having on the environment. The last topic covered in the 
material science curriculum is pattern of behaviour. This is again split into two sub‐subjects, 
metals and acids and bases. First, metals are taught using concepts including how metals react 
with different substances, the displacement reactions between metals and solutions, and how 
to use the results of these reactions to predict the results of future reactions. Finally, children 
are taught about acids and bases using indicators to classify solutions into categories, how 
metals and bases react with acids, how acids can lead to corrosion of metals, and to identify the 
patterns in these chemical reactions (National Curriculum, 2008). The group needs to 
understand these two specific key stages in order to properly understand how these 
programmes will fit into the curriculum. 
 
2.6 Teachers Demographics 
Teacher demographics are an important aspect of the project. The outreach programme 
and teacher resources must be designed to accommodate the needs and abilities of teachers. 
These needs and abilities can be predicted by factors such as age and sex. (Kotler,1998) Also, 
the teacher demographics can be later compared to any surveying that the group does to 
ensure that an accurate representation of the teaching population is reached.  
In September 2007, the department for children, schools, and families released a 
compilation of statistics on England’s school workforce. The report states that there are 216.8 
thousand secondary school teachers working in England. (Department for Children, Schools and 
Families, 2007) 
The National Foundation for Educational Research also conducted a survey to find the age 
range of science teachers. Teaching age in the UK follows a bell curve (see Figure 3). Most 
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science teachers are between the ages 25‐59, with the largest percentage being between the 
ages 30‐39.  (Higgins, J., & Taylor, M., 2007) 
Life Long learning published a report based on the 2005‐2006 school year, analyzing England’s 
scholastic workforce. The report states that there are 78 thousand female teachers, with four 
thousand working in the sciences and mathematics. There are also 54 thousand male teachers, 
with four thousand working in the sciences. (Lifelong Learning, 2007) 
  As with any programme, in order to effectively promote and market, a full 
understanding of the target demographics is needed. Additionally, any surveying of the target 
demographic must be an accurate representation of the demographic population. These 
teacher statistics will be used to ensure that the data gathered by the group is accurate, 
applicable, and can be used to determine the feasibility of the programme. 
 
Figure 3 Size of science teacher age groups 
 
 
2.7 UK Internet Usage Demographics 
Since the internet was the groups’ primary means of contact with teachers, it was 
important to understand what age groups use the internet and how this could affect the results. 
Internet usage in the UK is fairly prevalent with over 15.23 million households having access to 
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the internet in 2007. (Pollard, 2007) This means that 61% of UK households have access to the 
internet.  
In the UK, internet usage decreases gradually with age. This can be seen in Figure 4, where 
28% of people that have used the internet in the past three months were 16‐24 years of age. 
Then, 24% UK residents that have used the internet in the past three months are between 25‐
44. This trend continues to 7% of UK internet users at 65 and older. (Pollard, 2007)    
 
Figure 4 UK Internet usage in the past three months by age group 
  
 The hours spent utilising email each day also varies with age. Younger people, between 
16 and 44, tend to use email every day. Where as older people are more likely to use it less 
than once a day. (Pollard, 2007) 
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Figure 5 Internet usage for different age groups 
2.8 Conclusion 
The declining interest in the sciences in developed nations is a growing problem. Museums 
are striving to meet the needs of students and teachers by encouraging hands on learning. 
Hands‐on learning has proven to be one of the most effective means of learning available today. 
(Haury, 1994)  
The Royal Armouries is home to one of the largest and oldest collections of armour and 
armaments in the world. Through their Materials Science Outreach Learning Zone outreach 
programmes they are not only seeking to help in fighting the declining student interest in the 
sciences, but to encourage, inspire, and teach the importance of materials in the development 
of armour throughout history.  
The outreach programme at the Royal Armouries was created in February 2008 and is still 
in its infancy. In order for the programme to be effective, teachers must both be aware of the 
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programme and want to utilise it in their classroom. The outreach programme must be 
effectively promoted and integrated into the curriculum to ensure teachers utilise the 
programme. When effectively promoted and utilised, the outreach programme has the 
potential to aid in encouraging students to become scientists and engineers. 
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3 Methodology 
The following section outlines the mission and goals for the project. Additionally, this 
section describes the methods for how the group intends to successfully accomplish the 
objectives.  
3.1 Introduction 
 
The mission of our project is to assist the Royal Armouries in determining the feasibility of 
their Material Science Loan Box Programme.  
 
Our objectives to accomplish the mission are:  
1. To determine the feasibility of the Materials Science Loan Box Programme. 
2. To identify how and when the Material Science Outreach Programme will best be 
utilised in the curriculum 
3. To identify the most practical options for use of the loan box programme; either in 
conjunction with visiting the museum, or in lieu of visiting the museum.  
4. To make recommendations on how to best market the loan box programme 
5. To design a website to promote and provide resources for teachers.  
 
The group placed few restrictions on the feasibility study, and attempted to incorporate 
the greater part of the educational community in the results. Restrictions that did exist were: 
the hours of contact teachers were available to contact and the key stages the group was able 
to target with the surveys.  The following sections describe the methods we have adopted to 
achieve each of the objectives listed above. 
3.2 Feasibility  
 
To help the Royal Armouries’ increase the usage of their new outreach programme, the 
group developed ways which the Royal Armouries could encourage teachers to use the 
programme. Many museums in both the United States and England have successful outreach 
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programmes. Meeting with these museums allowed the group to see how successful various 
outreach programmes were and what makes them successful.  
3.2.1 Outreach Programme Interviews 
In order to determine the feasibility of the programme, one method the group 
employed was interviewing museum curators in the Massachusetts area. Meetings with the 
curators of the Boston Museum of Science and the Higgins Armories were completed before 
travelling to London. Once the group arrived in London, they met with the University College 
London Museum’s as well as the London Science Museum’s outreach coordinator to discuss 
their outreach programme. This meeting ensured that any information the group gathered 
from United States based museum outreach programmes could be successfully applied to 
United Kingdom based outreach programmes. These interviews enabled the group to further 
understand how museums encourage teachers to use their programmes.  
The group asked both qualitative and quantitative questions. Asking open‐ended 
qualitative questions allowed for a better understanding of the museum’s outreach programme. 
Quantitative questions dealt with statistics of the outreach programme such as the number of 
participants per year. (Patton, 2001)  
There were many options for the structure of the interview, with there being three 
primary ways interviews are traditionally structured. The first way is an informal, conversational 
interview. This method has no predetermined questions; interviewers “go with the flow”. This 
interview type is not well suited for gathering information which can be standardized, and 
would not have been well suited to gathering the information the group required from the 
interviews.  
Another method is a standardized, open‐ended interview. This method uses 
predetermined questions to ensure that all museums are asked the same questions. While this 
would provide the group with a method to compare the outreach programmes, it would not 
allow the group to ask follow up questions outside the standardized questions. This method 
would cause the group to leave the interview with an incomplete knowledge of their outreach 
programme. 
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The last method is to use a general interview guide approach. This method does not use 
a predetermined list of questions, but rather employs a predefined number of areas that should 
be covered throughout the interview process. The general interview guide approach allows 
some freedom during the interview, while still providing a smooth interview environment. This 
method was best suited for the group, since it allowed the group to gain an in‐depth knowledge 
of the museum’s outreach programme while ensuring that any information gathered from one 
interview could be compared with the information from another. (McNamara, 2008)  
There were three types of questions that the group could ask during the interview: 
unstructured questions, semistructured, and structured questions. Unstructured questions 
allow the respondent, rather than the interviewers to decide upon the focus of the question. 
The group used this type of question sparingly since it would be difficult to compare the 
answers to these types of questions. Semistructured questions still allow the respondent 
freedom with answering the question, but not as much freedom as an unstructured question. 
Semistructured questions tend to ask about more specific areas than unstructured questions. 
They were used most often during the interview since they ensured comparable results, while 
allowing for the respondent to elaborate on their answers. Structured questions are very 
specific and rarely open ended, thus reducing the amount of freedom the respondent has in 
answering the question. Structured questions are usually not open‐ended. (Merton, 2008)  
The interviews were structured carefully, to ensure that they went smoothly. 
Additionally, the group interspersed factual questions through the interview, to avoid asking 
them all at once. This ensured that the interviewee stayed engaged throughout the interview. 
Also, since it is generally easier to answer questions about the present, the group asked 
questions about the present before questions about the past or future. (McNamara, 2008) 
To gather information during the interview, an audio recording was taken with the 
interviewees’ permission and a group member took notes on what was said. This system 
ensured that all information gathered during the interview was recorded for accuracy. Right 
after the interview, the group ensured that the recording worked through the interview as well 
as went through the notes from the interview to ensure they were complete. (McNamara, 2008) 
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Lastly, once the interview was completed the group discussed what form of follow‐up to do 
with the interviewee. 
3.2.2 Evaluation of Other Outreach Programmes  
Interviews with representatives from other outreach programmes allowed the group to 
evaluate the best way to promote the Royal Armouries at HM Tower of London’s outreach 
programme to teachers. From interviews with representatives from other outreach 
programmes, such as the Higgins Armories and Boston Science Museum, the group determined 
the best way to integrate the outreach programme into classrooms in the United Kingdom. The 
assumption was made that a method for integrating an outreach programme into the 
curriculum of a United States school would be similar to integrating one in a United Kingdom 
school. The group tested to make sure this assumption was true by interviewing 
representatives from local museums, including the Museum of Science in London and 
University College London that have similar programmes. 
3.2.3 Evaluation of Current Polymers Box 
The group planned to do a trial run of the polymer box in a formal classroom setting. A 
lesson plan was created to show the teacher how the group planned to run the class. The 
lesson plan provided structure for the lesson, and was invaluable to the group since no 
members had previous experience with teaching. First, interviews were performed with a 
current and former teacher who had knowledge of the loan box. Second, the experiments were 
performed by members of the group, to allow the group the opportunity to try them out and 
ensure that they worked. Finally, the booklet and information provided in the box was 
evaluated in relation to the two steps prior. By using the knowledge obtained in the interviews 
and performing the experiments the group evaluated the proposed lesson plan set forth in the 
polymer box currently. 
3.3 Curriculum Integration 
An important aspect to promoting the outreach programme at the Royal Armouries is 
curriculum integration. In order to encourage schools to use the programme it needs to be 
shown that the outreach programme fits into the curriculum. Also, the programme needs to be 
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tailored to teachers’ needs and desires. By integrating the outreach programme into the 
curriculum and tailoring it to fit teachers’ desires, the group hopes to encourage the regular use 
of the outreach programme. 
3.3.1 Teacher Surveys 
The loan box programme will be primarily utilised by teachers in place of traditional 
curriculum to teach science. In order to ensure the programme is tailored to teacher’s needs, 
the group used a variety of methods to learn what teachers wanted from a loan box 
programme. A mass email to the head of secondary schools in England, as well as a small 
number of science departments was sent. This allowed the group to survey teachers about 
what they would like to see in an outreach programme and gauge their interest in the Royal 
Armouries loan box programme. The group also attempted to meet with teachers to conduct in 
person interviews about the Royal Armouries new loan box programme.  
The first step was to directly survey teachers. There were two ways to choose the survey 
demographics; probability and non probability based sampling. Probability‐based sampling is 
done by choosing a specific population of interest for the survey. Then, the probability of 
reaching the target population at a specific geographic location is researched. This way, the 
exact demographics that are desired to study will be reached. The nonprobability based 
sampling method samples a random portion of the population; which can lead to less specific 
gathered data. (Fink, 2006)  
The group used nonprobability sampling methods. This method was chosen since 
nonprobability sampling methods are often the best choice when there are strict time 
constraints in place, and data must be gathered quickly. Since teacher demographics in England 
relatively homogenous, the choice to use a less specific method had little effect on the survey 
results. To ensure the group gathers data from an accurate representation of the UK science 
teacher population, the data will be compared to UK science teacher demographics.   
A web‐based survey was chosen over other forms of surveying, due to cost and rapid‐
deployment needs. Web based survey methods are often a free or low‐cost distribution 
method. On the other hand, sending a survey via mail can cost around $10.97 per response. 
Initially, mailing surveys is relatively inexpensive, but since most are not returned, the cost is 
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ultimately higher per response. Mail has the largest response rate at 30 percent compared to 
email’s 20 percent. Also, the mean respondent age for mail is 30 years old and the mean 
respondent age of web based surveys is 24. (Kaplowitz, 2004) Since most science teachers in 
England are between the ages of 25‐59, the group expects a lower response rate. Yet, since a 
web based survey is lower in cost, compared to mail, email was the preferred survey method. 
To compensate for this and attain an accurate sample, the group distributed the survey to a 
substantial segment of the teacher population in England.  
The group generated a list of secondary school heads by using the information provided 
by the Education Authority Directory. Since there are more schools listed in the Education 
Authority Directory than could be sent a survey, systematic sampling was used. Systematic 
sampling uses a list where every nth person is contacted. The number n varies depending on 
number of people needed. For example, if a list has 1,000 names and the surveyor wants a 
sample of 10, then every 10th name on the list will be selected. This method ensured that the 
group had a well rounded list of schools from a range of boroughs. Since schools are sorted by 
borough in the Education Authority Directory, the group used two pages of contact information 
then skipped six. Using two pages allowed two group members to enter data into the database 
at a time. The group skipped art, sport, and business specialized secondary schools since they 
focus less on science and are not a high priority for the Tower of London’s outreach program. 
The list generated was well rounded since this method ensured an equal sampling of large and 
small boroughs. This method also allowed 1000 schools, minus bounced emails, to be reached. 
Internet based surveys have an average response rate of 20 percent, yet the group expected 
less than 100 of the surveys to be completed. This is because the group was emailing the school 
rather than the teachers themselves. The email must be forwarded by the schools secretary to 
the correct teacher. Also, UK science teachers are mainly made up of teachers 40‐54, this age 
range is one of the least likely to use the internet. Finally, many teachers may not have time in 
there schedules to take the survey. The group hoped to minimise this by limiting the time it 
took to complete the survey to five minutes.  
To manage the database of schools, Microsoft Excel 2007 was used. With Microsoft 
Excel 2007, it was possible to send personalized emails to a large group of people quickly and 
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efficiently. The group created an email that included specific fields for the programme to 
import names and schools from the database into. The email also included a link to the specific 
survey for the demographic the group chose to email. Access was then utilised to quickly email 
out the 1000 personalized emails per database through a built‐in mail‐merge application. 
Conducting the survey on a website, rather than in the email itself, allowed for the data to be 
easily, effectively, and reliably compiled. Also, using a website based survey allowed the group 
to create a more interactive experience. The group used Surveymonkey to host the survey. 
Surveymonkey was chosen due to its ease of use, reliability, cost, and previous experience with 
it.  
In order to increase the number of responses, the group also contacted specific schools 
to gather personal science teacher email addresses. The group did this by picking a few 
boroughs around London and calling all of the schools in that area. The boroughs were picked 
based upon whether the group would be able to interview schools in that borough at a later 
date. The group hoped that specific interviews would be more effective than mass emails at 
reaching schools and gathering meaningful data. Unfortunetly, the group did not have time to 
interview any of these schools. 
In conjunction with the systematic sampling, the group also used convenience samples. 
Convenience samples are done by surveying people that are willing to complete the surveys 
and are available when they are needed. (Fink, 2006) Using the list of science department 
emails previously generated, the group contacted teachers to set up meetings. The group 
hoped to meet with between 5 and 20 teachers to conduct convenience samples. 
The surveys were constructed using closed questions and open‐ended questions. By 
using a closed question format, the group was able to gather quantitative data for the 
comparison and analysis. (Fink, 2006)The open ended questions allowed the group to access 
personal opinions to consider when recommending changes to the loan box programme. By 
combining systematic and convenience samplings as well as using open‐ended and closed 
questions the group was able to collect data that was broad enough to encompass a wide array 
of topics. 
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Before sending the survey out to teachers, the group pre‐tested the survey with UK 
science teachers that visited the Royal Armouries. The science teachers were asked to review 
the questions and provide their comments and feedback regarding the survey. This ensured 
that the group collected accurate and meaningful results. 
3.3.2 Data Analysis of Teacher Survey 
To evaluate the potential success of the programme following the groups’ thoughts for 
integration into the curriculum, the feedback from teachers was compiled. The answers for 
open ended questions were separated into general comments. Qualitative data was analysed 
on a percentage basis.  Data was analysed using percentages rather than the number of 
responses to allow primary and secondary school data be easily compared.   
Graphical methods for data presentation were also created. Maps and graphs were the 
main form of graphical presentations. The graphical presentations of data allowed the group to 
understand the information better and find patterns. All the maps were created using MapInfo 
Professional. The maps of England, on which the data was placed, were included in the MapInfo 
program.  The first map used, UK Postaldist, included postal district information for the UK, and 
was used for mapping general survey data, such as where surveys were sent and received from. 
The World Map does not include postal codes for the UK, and so postal codes were attached to 
geographic areas using data from freethepostcode which provides latitude and logitudal 
coordinates for postal towns. This map allowed for a more accurate representation of where 
each school was located.  
While many surveyed teachers provided the postal codes for their schools, some did not. 
To find their postal codes, first the group tried to find the postal code using the name of the 
school. If there were multiple schools by the same name, or if no school name was provided, 
then the county/borough information was used to try and find a postal district. Since teachers 
had two places to enter this information (at the beginning and in the contact section of the 
survey) there was a greater chance of this information being provided. Usually this information 
was too vague to generate an accurate postal code, so the group utilied the IP address of the 
respondent to find their postal town. The IP address that Survey Monkey collected would be 
searched for on http://www.dnsstuff.com. This website is capable of determining who an IP 
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address is registered to and where it originates from: including country, city, and mailing 
address. While it was originally though that IP addresses were going to be the primary method 
for determining school postal codes, it was quickly noticed that many schools use webhosts, 
such as Internet for Learning, that specifically serve UK schools. When searching for the IP 
addresses of schools that use these services, only information about the webhost is displayed, 
and the address of the school cannot be pin pointed. Therefore, searching for the postal district 
from the IP address was used as a last resort. Utilizing these three methods allowed for the 
location of nearly all the respondents to be pinpointed and plotted on maps. Only one postal 
code for secondary schools could not be determined. All of the other postal codes are believed 
to be an accurate representation of where each school is.  
Two types of maps were created for both primary and secondary schools. The first map 
showed how the school would like to use the programme in conjunction with or in lieu of a visit 
to the Tower of London, whether the teacher had used an outreach programme before and 
whether the school would be interested in the programme. These three options allowed the 
group to see if distance plays a role in if schools would like to use the programme and how they 
would like to use the program. Also, whether the teacher had used an outreach programme 
before allowed the group to see if previous experience with an outreach programme influenced 
a teacher’s interest in the Royal Armouries new outreach program. The second map which was 
created to determine whether distance from the Tower of London influences if teachers would 
be able to cover the cost of transportation for the loan box. This map also helped the group to 
determine if being able to cover the cost of transportation affected a teacher’s interest in the 
programme.  
Additionally, there is another map which was only created for secondary schools. The 
map show how many emails were sent to each postal district and how many surveys were 
completed per postal district.  This map was created to see if a schools distance from the Tower 
affected how many responses were sent back. Also, this map ensured that the systematic 
sampling method used by the group created a database that encompasses all geographic areas 
of England. While it would have been helpful to create this map for primary schools, there was 
not enough time available to compile the data needed to create it. 
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3.4 Creation of Options for Polymer Box 
 
Through evaluation of the different possibilities for how the loan box programme could 
be used, the group hoped to create a range of options for schools. The only existing option in 
the polymer box was a suggested order for the experiments and lecture that would take two 
days or more for each key stage. The group compiled both survey and interview data to also 
determine which options would work best for the Royal Armouries. The Higgins Armory 
museum, for instance, has done this by marketing the programme as both a precursor to a 
museum visit by a school and as an alternative to visiting the museum. (Higgins Armory 
Museum, 2008) The Boston Museum of Science only markets its outreach programme as an 
alternative to visiting the museum. (Boston Museum of Science, 2008) The University College 
London Museum’s outreach programme is marketed as a teaching tool rather than as part of 
the museum. (UCL, 2008) Finally, The London Science Museum’s outreach programme was 
created as an alternative to visiting the museum. (London Science Museum, 2008) By 
comparing the success of these programmes, the group gauged the most effective set of 
options to present to teachers in order to encourage further interest and utilisation.  
3.5 Loan Box Promotion Options 
 
The group also evaluated how to contact teachers and determine which method would be 
most effective for promoting the loan box. The group specifically sought to accomplish this by 
surveying teachers, interviewing other museums that have outreach programmes, and 
interviewing teachers. Surveying was accomplished on the internet via a survey hosting 
company called SurveyMonkey. Teachers were asked a series of questions, all revolving around 
marketing, which allowed the group to determine which methods would provide the most 
effective means of contacting teachers, and which methods would be the most cost effective 
for the Royal Armouries.  
Questions asked included a variety targeted at determining which teachers by age 
preferred which methods of contact; how teachers would utilise the programme: either in 
conjunction with a visit to the museum, in lieu of a visit to the museum, or before and after a 
visit to the museum; which teachers were most reachable; and what counties did the survey 
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reach and garner responses from. Through questions that target these specific areas, the group 
gathered responses that allowed for the development of specific recommendations on how to: 
market the loan box programme, provide effective materials for teachers in the programme to 
encourage further use, and determine how to make it the most cost effective for schools, to 
ensure the mission to teach and educate is ultimately carried forth.  
3.6 Website Design 
The final objective of the project is to develop recommendations and suggested content to 
include in the education section of the current Royal Armouries website. Through the 
development of a set of recommendations for the Royal Armouries website the group hopes 
that they will be able to not only fulfil this objective, but to aid in developing a solution which 
inspires teachers to utilise the programme and engage children’s’ interest in the sciences 
through the loan box programme. 
In order to accomplish this, the group utilised the data gathered from the primary and 
secondary teacher surveys to select the content for the website and develop recommendations 
for integration of this content into the current site.   
3.6.1 Website Content Options 
  Due to the current design of the Royal Armouries website, the group was unable to 
physically develop any portion of it. As a result, the group elected to instead develop a 
recommended extension to the navigation scheme and pages of the website, and recommend 
content that should be included on those pages. The group believes these recommendations 
will provide a basis for the development of a comprehensive set of pages on the website that 
convey the breadth of the loan box programme and the potential it has to engage and inspire 
students in the sciences.   
The first step in designing the recommendations was developing the extension to the 
navigation scheme. The group broke down the current Science Outreach page into its three 
components: The Loan Box Programme, Object Based Material Science Session, and Perfecting 
Progression – Amazing Armour. After review of the content of each subsection, the group then 
made recommendations on how the content should be effectively split and reorganized to 
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make way for a section specifically dedicated to the Loan Box Programme. After carving a niche 
for the Loan Box to fit into the website, already written content was identified and modified to 
fit the new recommended navigational design.  Then, following that, additional content was 
written with the input of the survey data and teacher interviews to promote and publicize the 
loan box programme. This content was fit into the navigational scheme, again with the help o f 
the marketing info derived from the surveys.  
3.6.2 Website Creation 
As mentioned previously, the group was not provided the opportunity to develop the 
website due to constraints regarding modification. Since this was the case, the group submitted 
the recommendations and content to the Royal Armouries in report format. The group hopes 
that the recommendations will aid the Armouries in their endeavour to promote this valuable 
programme to teachers. Additionally, the group hopes the basic website extensions that were 
recommended will be expanded to incorporate interactive tools for students.  
Following submission of the recommendations, the content will be reviewed by a Royal 
Armouries education officer, submitted to Stuart Harrington (webmaster), and ultimately 
incorporated into the website.  
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4 Results and Discussion 
The following section includes the results and discussion of the data generated from the 
methods outlined in the methodology section. Data was collected utilising interviews of both 
museums and teachers, surveys of primary and secondary teachers, and evaluation of the 
current Polymers box. All of the data is delineated and broken down below.  
4.1 Museum Interviews 
All museum interviews were conducted following the basic museum interview questions 
guideline sheet the group created. In some cases more questions were asked, and in some cases 
less, depending upon whether it was relevant during the interview. (Appendix B: Museum 
Interviews ‐ Outreach Programme Interview Questionnaire)  
4.1.1  Higgins Armory 
The Higgins Armory outreach programme manager currently does not have a director so no 
programme usage statistics were available. The Higgins Armoury tries to inform teachers about 
the programme through mailing lists and personal distribution of fliers to teachers at schools. 
Pre and post visit support for schools also helps draw teachers to the programme. The curator 
of the Higgins Armory stressed that multimedia is important. The more interactive programmes 
are, the easier it is from a teacher’s perspective to get children engaged and keep them 
engaged. A wide range of media types helps to increase teacher knowledge and usage of the 
programme. (Appendix B: Museum Interviews ‐ Outreach Programme Interview – Higgins 
Armory) 
 
4.1.2 The Boston Museum of Science 
The Boston Museum of Science reaches about 283 school districts in the New England area 
annually. One of the most effective tools the Boston Museum of Science uses to reach teachers 
is mailings. Additionally, they encourage teachers sign up for a programme called The Teacher 
Partner Programme. Through this, K‐12 teachers have the opportunity to receive exclusive 
benefits. These include free individual Exhibit Hall admission, free individual pre‐field trip 
admission to all the theatres, discounts on Museum memberships and courses, 10% discount at 
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the museum store, the ability to borrow from the Educator Resource Center and Lyman Library, 
and tickets to all venues at school group rates for up to 12 visitors. Registration for the 
programme is easily done in person or online. This is an easy way for the Museum of Science to 
keep in touch with teachers: currently over 12,000 teachers are subscribed to this programme 
and receive their e‐newsletter and other benefits through it. 
Initially the outreach programme at the Boston Science Museum consisted of actors sent 
out to create another source of revenue for the Museum. Since it started, the programme has 
become strictly educational and consists of interactive presentations, rather than actors 
demonstrating quasi‐science. Additionally, the Museum has found that schools recognize 
outreach programmes are not the same as visiting the museum, and thus there is no loss in 
revenue. There are factors that weigh heavily in the decision to take a field trip to a museum, 
such as cost, both of admittance and transportation. Many schools in Massachusetts and the 
New England area cannot afford the cost of bussing a large group of students into Boston and 
the outreach programme provides a cost‐effective alternative. 
  To begin their relationship with teachers, the director found that the most effective 
form of communication was direct and personal contact. A lot of time was spent making 
personal contact with teachers, whether in the form of a phone call, a face‐to‐face meeting, or 
both. This created a solid base of teachers interested in using the programme and who have 
personal ties to the museum. The director works avidly to maintain these personal connections 
to keep teachers invested in the museum. One of the easiest ways they found to communicate 
new events and programmes are through mailers; from small postcards to full‐size glossy 
booklets. The downside to these is their cost, but the return on them has been good thus far. 
The museum also makes sure to communicate with teachers about changing curriculum needs, 
which allows them to create programmes that easily fit into the curriculum and supplement 
what the children are learning on a daily basis. All of these factors contribute to the strong 
relationship that the Boston Museum of Science has been able to create with the educational 
community in New England. 
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4.1.3 The University College London 
The Museums at the University College London’s (UCL) outreach programme is based 
primarily around history. Loan boxes from UCL’s museums only began to be utilised after the 
director held personal meetings or contacted teachers. In order to do this, she cold‐called a 
substantial number of schools and attended different educational events. Some of the 
educational events she went to were teacher training days, conferences for teachers, and 
committee meetings for some of the schools. Once she received a reliable contact from a 
school, she relied on that person to guide her to individuals that could utilise their loan box 
programme. One of the things she did quite often, initially, was sending faxes, which can be an 
easy way to contact teachers because secretary’s simply have to put the faxes in their pigeon 
hole.  
Annually about fifty schools use one of the programmes offered by UCL, some schools host 
more than one programme from them in an academic year. To help sell teachers on the idea 
they offer an education officer to go with the box, and offer the programme free of charge. To 
use the box, teachers must agree that a teacher will be present during the demonstration for 
discipline issues, and that the box will be picked up from its location at UCL. They currently only 
work with public schools because they feel public schools need the programmes more. Also, the 
boxes are integrated into the curriculum and come with supplemental material for children to 
use after the programme has been given. UCL has built a successful programme for the use of 
their loan boxes by finding innovative ways to contact teachers and offer alternatives when 
financial issues are a concern. 
4.1.4 The London Science Museum 
The London Museum of Science began an outreach programme about eight years ago. 
This programme began to address the fact that a visit to the museum can be timely and 
expensive for some schools. Also, after the Tube bombings many schools did not want to risk 
bringing large groups of students on public transportation. They do not currently offer a loan 
box programme, but are working to put together boxes for schools to purchase and use in the 
classroom.  
45 
 
The outreach programme they currently offer is more of a performance that they bring 
to schools; five people are employed for this programme full time. The Museum of Science gets 
roughly 100‐150 schools to participate in their programme annually. In some cases they have 
been able to provide their outreach performance free of charge because of support from 
companies such as Shell and British Petroleum (BP). 
Additionally, they send out mailings to 11,000 schools, which include schools from both 
inside and outside of London. In their experience it has been easier to get schools outside of 
London to participate in the programme because of the lack of resources generally available to 
them. The most important thing in a programme is to make it as easy to use as possible for 
teachers. When creating the loan box, there needs to be anything and everything already 
contained in the supplies sent to them. Also, it needs to be well explained and laid out in an 
easy to follow and use manner. Many primary school teachers do not specialize in science and 
will be uncomfortable teaching a new programme where they may not know the material or 
content of the programme very well.  
4.2 Teacher Surveys 
Teacher surveys were conducted online via a survey hosting company known as 
SurveyMonkey. While the same survey was used for each sampled group (Appendix C: Internet‐
Based Survey), the data was gathered independently for secondary schools, primary schools, 
and cold‐called schools, to allow for better analysis. Below the results from the survey data 
have been discussed as raw data and segmented data  
4.2.1 Secondary School Survey Results 
The secondary school survey conducted via SurveyMonkey was sent to 1000 schools via 
email and an additional 5 teachers who were contacted by a previous group, and gathered 80 
responses from 19 of May to the 6 of June, 2008, resulting in an 8.0% response rate. The 80 
responses represent 45 postal districts in Great Britain. The results discussed below are the 
combined and averaged answers of all respondents. The survey questions can be reviewed 
thoroughly in Appendix F: Secondary School Raw Survey Results.  
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4.2.1.1 Demographic Questions 
The first five questions of the survey aimed to gather basic demographic information. 
This allowed the results to  be compared by age, sex, and geographic location of each teacher. 
This information also ensured that the group was getting an accurate representation of UK 
science teachers.  
The first question on the survey was: “What’s your gender?” All 80 respondents 
answered this question, with 60.8% responding female and 29.2% responding male. This is not 
surprising, since approximately 59% of all teachers in the U.K are female. (Life Long Learning, 
2007) This is the group’s first indication that they have collected data that is an accurate 
representation of UK Science teachers.  
The next question was: “What county [borough] do you teach in?” This question 
gathered 74 responses, with 6 teachers electing to skip it. After reviewing the responses to this 
question individually, the group found that a fairly equal representation of Britain was gathered 
with schools with teachers from Southern to Northern England having answered the survey. 
Another demographic question was: “What is your age?” The results of this question as 
segmented by time of response (first versus second emailing of the survey), will be discussed in 
section 4.2 Teacher Surveys. At the end of the surveying time period 38% of all respondents fell 
into the 20‐35 age‐range. This is somewhat surprising since only 19% of science teachers are 
between the ages of 25‐34. (Life Long Learning, 2007) Of the remaining respondents, 38% fell 
into the 35‐50 age‐range, 22.8% fell into the 50.65 age‐range, and 1.3% fell into the 65+ age 
range. This loosely follows UK Science teacher demographics since 44% of teachers are 
between the ages 35‐49 and 37% of teachers are above 50 years old.  Refer to Figure 6 – 
Secondary Teachers’ Responses by Age 
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Figure 6 – Secondary Teachers’ Responses by Age 
The fourth demographics question was: “On average how many students are in your 
classes?” This question both allowed the group to determine how large the average class was, 
and the quantities of materials that need to be provided in the loan box for an average class 
session. All 80 teachers responded to this question. The results were averaged to find that 
approximately 27 students are in a key stage 3 or 4 classes.  
Another question was: “What key stage do you primarily teach?” Since the schools the 
group sent the surveys to were all secondary schools, the group had a reasonable expectation 
that the majority of teachers responding to this question would be teaching either key stage 
three or four. And, indeed, this proved to be the case, with the responses split between most 
teachers teaching either key stage three, key stage four, or both.  
The last demographic question asked on the survey was: “Have you visited the Tower 
previously with your students?” Of the total 80 respondents, 79 answered the question, with 
97% responding that they had never visited the tower with their students, and only 2.5% 
responding that they had. The results for this question were not particularly surprising, 
especially considering that the responses were gathered from schools covering the entirety of 
England. In addition, the teachers surveyed were science teachers, who traditionally would not 
be looking to visit a history‐based sight with their students. 
4.2.1.2 Marketing Questions 
This section of the survey gave the group a greater understanding of the best ways to 
market the loan box programme to teachers. Questions such as what is a teachers favoured 
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method of receiving information, and when they would like to hear about the survey allowed 
the group to determine how to best target teachers and get them information about the loan 
box programme. This information allowed the group to create a set of recommendations for 
the Royal Armouries about their polymers box.  
The first question in this section (question seven on the survey) asked teachers to rank 
which forms of communication they would be most likely to respond to. All 80 respondents 
answered this question. The forms of communication that teachers answered they were most 
likely to least likely to respond to, are as follows: email, websites, personal phone calls, 
newsletters, and mailings. (Figure 7 – Secondary teachers preferred contact method) While this 
question allowed the group to quickly assess which forms of communication may be the best to 
reach the greatest number of teachers, the group acknowledges that this question is biased, 
since all the teachers who took the survey were reached via email or electronic communication 
methods. Still, the internet‐based survey’s gathered the greatest number of responses, while 
the question is biased towards email, which was discovered when the group analyzed the 
results from teachers that were cold‐called; it may be the most effective means to 
communicate.  
 
Figure 7 – Secondary teachers preferred contact method 
The next question (question 8), was: “Have you utilised any outreach programme or 
outreach materials in your curriculum before?” Only 77 elected to answer this question and 
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surprisingly, 31.2% of respondents said they had used an outreach programme. This was 
substantially higher than expected, and indicates that teachers are indeed willing to use loan 
box and other outreach programmes. 68.8% of respondents said that they had not utilised an 
outreach programme or loan box in their curriculum before.  
“When would you need to know about the loan box programme to successfully plan a 
programme in your classroom?” was the third question asked (question 9). All respondents 
answered this question, with the majority (30.0%) answering that they needed to know at least 
8 weeks in advance to use the program. Additionally, it is significant to mention that many 
teachers (22.5%) elected to respond ‘other’, and stated that they would need to know several 
months in advance to adequately incorporate the programme, and that it may be best to know 
about the programme the summer before the beginning of the next school year to use it in the 
next year. (Figure 8 – Secondary teachers time before implementation) 
 
 
Figure 8 – Secondary teachers time before implementation 
Question ten on the survey was: “Would school incentives increase your interest in the 
programme?” This question was primarily targeted at determining the affordability of the 
programme and the need to provide incentives to teachers to encourage there interest and 
excite them about the programme. Of all the respondents, three skipped the question, with 77 
responding to it. Of those 77 respondents, 84.4% responded that yes, incentives would increase 
their interest, and 15.6% responded no. While the results of this question are important, and 
indicate a possible strategy for increasing interest in the programme, it must be acknowledged 
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that whenever the notion of ‘free’ is brought forth, the usual response by any individual is to 
take it.  
The next question in this section (question 11) was: “Would your school be able to cover 
transportation costs for the loan box?” This question was directly aimed at determining 
whether it would be feasible to charge schools a fee to use the box, and if asking schools to 
cover the cost of transportation for the box was going to be a deterrent to them using it. Of all 
respondents, 75 elected to answer this question. 54.7% responded that no, , and 45.3% 
responded that yes. This question raises the concern that the box may not be utilised by 
teachers, since it may be more cost effective for schools to simply go out and buy the materials 
to do the experiments, rather than pay to transport the box. (Figure 9 – Secondary schools 
ability to cover transportation costs) 
 
Figure 9 – Secondary schools ability to cover transportation costs 
“Would you use the loan box programme (Key Stage 2, Key Stage 3)?,” was the 12th 
question on the survey. Of all respondents 78 elected to answer the question. 92.3% responded 
that yes, they would utilise the programme, while 7.7% responded that no they would not 
utilise the programme. These results specifically answer the question of whether or not it is 
feasible to have a loan box programme and the answer is that yes, it is. Unfortunately, it is 
impossible to know why 7.8% responded no to this question since there was no request for 
teachers to state why they wouldn’t use it. Possible reasons range from lack of adequate 
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knowledge about the programme to make a decision on whether or not they may use it, to 
unwillingness to try something new in the classroom.  
The next question sought to determine how the loan box programme should best be 
implemented with the current outreach programmes and solicited school visits. Question 13 
asked: “How would you use the loan box programme?” All but 3 of the total number of 
respondents answered this question. 53.2% stated that they would use it in lieu of a visit to the 
museum, 28.6% responded they would use it before and after a visit to the museum, 11.7% said 
they would use it before a visit to the museum, and 6.5% said they would use it after a visit to 
the museum. These results are congruent with the notion that in order to learn a concept it 
must be presented, then reinforced, and then presented again (Figure 10 ‐ How secondary 
teachers would use the loan box).  
 
Figure 10 ‐ How secondary teachers would use the loan box 
 
The final marketing question asked: “Would you prefer someone to accompany the loan 
box to aid in teaching it for a day?” Of all respondents, 78 answered this question. 75.6% of the 
respondents said that they would prefer someone (educational officer) to accompany the loan 
box to teach it, while 24.4% said that they would not prefer someone to accompany the loan 
box to aid in teaching it.  
4.2.1.3 Open Response Questions 
The final section of the survey primarily sought to ask questions of teachers that would 
give the group further insight into additional possibilities for the loan box, other needs that may 
need to be met, or how and what level of information needs to be relayed to teachers. 
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Furthermore, this section provided an opportunity for teachers to provide insight into other 
experiences with outreach programmes, desires for more information about the programme, or 
simply statements of confusion.   
The first open response question (question 15) asked teachers “What supplements 
would you like to see with an outreach programme (such as a website, teaching manual, 
homework, PowerPoint presentation, etc.)?” Of the total number of respondents to the survey, 
67 answered this question. Many teachers (Refer to Appendix F: Secondary School Raw Survey 
Results) stated that they would appreciate having a website, teaching manual, homework and 
PowerPoint presentation. While this question certainly opened the door for teachers to simply 
state they would like all of the material the group mentioned, many teachers went above‐and‐
beyond, and stated that they would also like to see some material which provided information 
on how the programme fit into the curriculum. Additionally, many teachers also stated that 
they would like to have lesson plans and sample lessons plans to use with the loan box.  
The next question in this section (question 16) asked teachers “How would you like to 
see the Royal Armouries become more involved with you and your school?” 39 teachers chose 
to answer this question. There was a wide array of answers, with three predominant themes. 
Many teachers wanted the Armouries to provide resources which emphasized materials in our 
world. Teachers also wanted to see resources which integrate the history of armour and the 
science of its development. Lastly, many respondents stated they would like the Royal 
Armouries to provide cost‐effective means for schools that are too far/can’t afford to visit the 
Armouries with resources which would still allow them to teach material science in an 
interesting and informative manner. (Refer to Appendix F: Secondary School Raw Survey 
Results for all responses)  
The last open response question on the survey, question 17, asked teachers to provide 
any additional comments. Of all respondents, nine chose to respond to this question. The 
majority of teachers expressed an interest in talking with the Royal Armouries about the 
programme and desired more information so they could determine how they could fit it into 
their curriculum. (Refer to Appendix F: Secondary School Raw Survey Results for all responses) 
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The final question (question 18) asked on the survey was: “If you would like to be 
contacted regarding the outreach programme, please provide contact details below:” Sixty‐one 
teachers provided their contact information, providing a valuable resource. The question was 
asked with the intent of gathering a list of teachers who at the least would like more 
information about the programme, and at best may use the programme. The results on this 
question are very encouraging, and indicate a strong interest in the programme from teachers. 
(Refer to Appendix F: Secondary School Raw Survey Results for all responses) 
Finally, information was collected in the background on where teachers were filling out 
the survey (IP Address) from how much time they took to fill out the survey, what time of day 
they took the survey, and what date they took the survey on. This data will further be discussed 
in the The data for this survey was gathered from teachers who provided email addresses after 
they were cold‐called by the group. Of the 20 email‐addresses that were compiled over the 
course of two days, 13 were determined to be legitimate addresses after seven bounced back. 
As a result of sending the survey to 13 addresses, provided by teachers who said they would be 
willing to complete the survey, only two actually completed the survey. While this is a response 
rate of 15.8%, the sample size is not great enough to warrant substantial discussion, and the 
majority of data when looked at independently is statistically insignificant. (Appendix H: 
Personal Email Raw Survey Results) 
There were, however some questions that have significant implications. The first of 
which, is question 3 which asks for the respondents age. Both respondents said they fit into the 
35‐50 year category. This is perhaps an indication that the older generation of teachers, still 
prefers to be contacted on a personal basis via phone. (Figure 17 ‐ Age of cold‐called teachers) 
 
Figure 17 ‐ Age of cold‐called teachers 
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The second question that is significant is question seven, which specifically asked 
teachers which method of communication they were most likely to respond to. The results 
broke down as follows: mailings, newsletters, direct phone calls, emails, and then websites. This 
perhaps indicates that again, the older generation of teachers prefer more standard forms of 
communication, where they are personally contacted or informed on a regular basis about 
upcoming events, ideas or programmes. (Figure 18 ‐ Preferred contact method for cold‐called 
teachers) 
 
 
Figure 18 ‐ Preferred contact method for cold‐called teachers 
Both of the questions highlighted above, indicate that while the 35‐50 age‐range of 
teachers prefers direct‐personal‐contact, it may be impractical if the desired means of contact 
is via electronic communication. Additionally, the labour required to gather two responses from 
direct‐personal‐contact far outweighs that required to gather 98 good responses from other 
methods.  
Segmented Survey Data section below.  
4.2.2 Primary School Survey Results 
The primary school survey conducted via SurveyMonkey was sent to 1000 schools via 
email, and gathered 18 responses from 22 of May to the 13 of June, 2008, resulting in a 1.8% 
response rate. The 18 responses represent 13 postal districts in Great Britain. While the group 
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acknowledges that this sample size is small in comparison to the number of surveys that were 
sent out, the group believes valuable insight can be drawn from the data. Furthermore, this 
data demonstrates the differences between how to reach and encourage use of the 
programme in primary versus secondary schools. The results discussed below are the combined 
and averaged answers of all respondents. The survey questions can be reviewed thoroughly in 
Error! Reference source not found. 
4.2.2.1 Demographic Questions 
The survey sent to primary school teachers was the same survey that was sent to 
secondary teachers, although the results were collected separately for analysis.  The first five 
questions of the survey aimed to gather basic demographic information. This allowed the 
results to later be segmented and inferences to be made as to how to best contact and reach 
teachers. 
Question one on the survey asked: “What’s your gender?” All 18 respondents answered 
this question, with 72.2% responding female and 27.8% responding male. This is similar in 
comparison to the teachers who responded to the secondary school survey; again 
demonstrating that perhaps female teachers are more likely to respond. This could alternatively 
mean there is a higher percentage female science teachers in primary schools, rather than 
secondary schools. (Figure 11 ‐ Primary school respondents’ gender) 
 
Figure 11 ‐ Primary school respondents’ gender 
The next question was: “What county [borough] do you teach in?” This question 
gathered 18 responses too. Since the survey sample was so small, the group was unable to fully 
develop conclusions regarding demographic information from this question.  
Another question was: “What is your age?” The results of this question at the end of the 
surveying time period broke down as follows: 11.1% of all respondents fell into the 20‐35 age‐
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range.. Of the remaining respondents, 61.1% fell into the 35‐50 age‐range, and 27.8% fell into 
the 50.65 age‐range, while no one fell into the 65+ category. This follows the demographics of 
UK science teachers.  Additionally, this question is particularly interesting since it contradicts 
the data gathered from secondary school teachers. It seems that the middle‐aged teachers 
were most likely to respond, perhaps because they had the most time available. (Figure 12 ‐ 
Primary school respondents’ age) 
 
Figure 12 ‐ Primary school respondents’ age 
 “On average how many students are in your classes?,” was another demographics‐
related question that was asked. This question both allowed the group to determine how large 
the average class was, and the quantities of materials that need to be provided in the loan box 
for an average primary school class session. All 18 respondents again responded to this 
question, and the results were averaged to find that approximately 30 students are in key stage 
one or two classes.  
The group also asked “What key stage do you primarily teach?” to ensure that the 
survey was composed of information from the key stage the group was targeting. Since the 
schools emailed and asked to fill‐out the survey were all primary schools, the group had a 
reasonable expectation that the majority of teachers responding to this question would teach 
the first two key stages. This proved to be the true, with the responses split between most 
teachers teaching key stage one, key stage two, or both.  
The last demographic question asked on the survey was: “Have you visited the Tower 
previously with your students?” All respondents answered the question, with 77.8% responding 
that they had never visited the Tower with their students, and 22.2% responding that they had. 
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The results of this question were interesting, as they refute the data gathered from surveying 
secondary school teachers.  
4.2.2.2 Marketing Questions 
As with the secondary school survey, the second section of the primary school survey 
also focused on marketing‐centric questions. Comparing the results of both surveys, and 
specifically the overarching sections, later allowed the group to segment the data and deliver 
more accurate results. These results were then utilised to make recommendations how on to 
target desired demographics of teachers.   
The first question in this section (question 7 on the survey) asked teachers to rank which 
forms of communication they would be most likely to respond to. The forms of communication 
that teachers answered they were most likely to least likely to respond to, are as follows: email, 
websites, mailings, newsletters, and lastly direct personal phone calls. (Figure 13 ‐ Primary 
teachers preferred contact method) 
 
 
Figure 13 ‐ Primary teachers preferred contact method 
The group asked teachers “Have you utilised any outreach programme or outreach 
materials in your curriculum before?” also. 88.2% of respondents said that they had not utilised 
an outreach programme or loan box in their curriculum before, while 11.8% said they had. 
While the number of teachers who have used an outreach programme is significantly lower for 
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primary schools, it is still encouraging. Additionally, this provides a large segment of teachers 
which may be interested in utilising the programme.   
The next question (question 9) was: “When would you need to know about the loan box 
programme to successfully plan a programme in your classroom?” The majority (44.4%) 
answered that they needed to know at least 8 weeks in advance to use the programme. 
Additionally, many teachers (22.2%) elected to respond ‘other’, and stated that they would 
need to know several months to a year in advance to adequately incorporate the programme. 
(Figure 14 ‐ Primary teacher time before implementation) 
 
Figure 14 ‐ Primary teacher time before implementation 
 “Would school incentives increase your interest in the programme?,” was another 
question the group asked teachers. This question was primarily targeted at determining the 
affordability of the programme and need to provide incentives. 61.1% responded that “yes” 
incentives would increase their interest, and 38.9% responded no, it would not increase their 
interest in the programme.  
Question eleven on the survey was: “Would your school be able to cover transportation 
costs for the loan box?” Primary school teachers responded with a more definite “no”, than 
secondary teachers, with 77.8% responding that their school would not be able to cover the 
cost, and 22.2% responding that, their school would be able to cover the cost of transportation. 
(Figure 15 ‐ Primary school’s ability to cover transportation costs) 
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Figure 15 ‐ Primary school’s ability to cover transportation costs 
 “Would you use the loan box programme (Key Stage 2, Key Stage 3)?” was the twelfth 
question the group asked on the survey. The majority of teachers, 83.3%, responded that yes, 
they would utilise the programme, while 16.7% responded that no they would not utilise the 
programme. Unfortunately, as was the case with the secondary school survey results, it is 
impossible to know why 16.7% responded no to this question, since there was no requirement 
for teachers to state why they wouldn’t use it.  
The next question sought to determine how the loan box programme should best be 
implemented with the current outreach programmes and solicited school visits. Question 13 
asked: “How would you use the loan box programme?” About half of all respondents, 56.3%, 
stated that they would use it in lieu of a visit to the museum, 37.5% responded they would use 
it before and after a visit to the museum, 6.3% said they would use it before a visit to the 
museum, and 0% said they would use it after a visit to the museum. (Figure 16 ‐ How primary 
school teachers would use the loan box) These results are congruent with the secondary school 
survey results. 
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Figure 16 ‐ How primary school teachers would use the loan box 
The final marketing question asked: “Would you prefer someone to accompany the loan 
box to aid in teaching it for a day?” About 61.1% of teachers said that they would prefer 
someone (educational officer) to accompany the loan box to teach it, while 38.9% said that 
they would not prefer someone to accompany it.  It is surprising though, that fewer primary 
schools teachers, versus secondary school teachers, would like an educational officer to 
accompany the loan box.   
4.2.2.3 Open Response Questions 
The final section of the survey was the open response section, where teachers were 
given the opportunity to provide the Royal Armouries with feedback and suggestions regarding 
their loan box programme. The details below are simply a highlight of the many responses 
received. The entirety of comments and suggestions can be reviewed in Error! Reference 
source not found. 
The first open response question asked: “What supplements would you like to see with 
an outreach programme (such as a website, teaching manual, homework, PowerPoint 
presentation, etc.)?” Sixteen teachers provided comments regarding this question. Similar to 
secondary school teachers, several primary school teachers (Refer to Appendix F: Secondary 
School Raw Survey Results) stated that they would appreciate having a website, teaching 
manual, homework and PowerPoint presentation. While this question certainly opened the 
door for teachers to simply state they would like all of the material we mentioned, many 
teachers went above‐and‐beyond, and stated that they would also like to see some material 
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which provided information on how the programme fit into the curriculum. Additionally, many 
teachers also stated that they would like to have lesson plans and sample lessons plans to use 
with the loan box. These results were very similar to those for the secondary school data 
gathered from surveying.  
The next question in this section (question 16) asked teachers “How would you like to 
see the Royal Armouries become more involved with you and your school?” Eight teachers 
chose to provide feedback for this question. Similar to secondary school teachers, many 
primary school teachers wanted the Royal Armouries to provide resources which integrate the 
history of armour and the science of its development. Also, many respondents stated they 
would like the Royal Armouries to provide cost‐effective means for schools to utilise the loan 
box programme These results are again, extremely similar to those that were gathered from 
the secondary school teachers survey. (Refer to Appendix F: Secondary School Raw Survey 
Results for all responses)  
Another question on the survey (question 17) asked teachers to provide any additional 
comments. Four teachers responded to this question. The majority of teachers expressed an 
interest in talking with the Royal Armouries about the programme and desired more 
information so they could determine how they could fit it into their curriculum. ( Appendix F: 
Secondary School Raw Survey Results) 
The final question, question 18, asked on the survey was: “If you would like to be 
contacted regarding the outreach programme, please provide contact details below:” Fifteen 
teachers provided information to contact them with more information. This allowed the group 
to compile a list of teachers to provide to the Royal Armouries to contact and hopefully interest 
in utilising the programme. (Refer to Appendix F: Secondary School Raw Survey Results for all 
responses) 
 
4.2.3 Personal Email Sampling Surveys 
The data for this survey was gathered from teachers who provided email addresses after 
they were cold‐called by the group. Of the 20 email‐addresses that were compiled over the 
course of two days, 13 were determined to be legitimate addresses after seven bounced back. 
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As a result of sending the survey to 13 addresses, provided by teachers who said they would be 
willing to complete the survey, only two actually completed the survey. While this is a response 
rate of 15.8%, the sample size is not great enough to warrant substantial discussion, and the 
majority of data when looked at independently is statistically insignificant. (Appendix H: 
Personal Email Raw Survey Results) 
There were, however some questions that have significant implications. The first of 
which, is question 3 which asks for the respondents age. Both respondents said they fit into the 
35‐50 year category. This is perhaps an indication that the older generation of teachers, still 
prefers to be contacted on a personal basis via phone. (Figure 17 ‐ Age of cold‐called teachers) 
 
Figure 17 ‐ Age of cold‐called teachers 
The second question that is significant is question seven, which specifically asked 
teachers which method of communication they were most likely to respond to. The results 
broke down as follows: mailings, newsletters, direct phone calls, emails, and then websites. This 
perhaps indicates that again, the older generation of teachers prefer more standard forms of 
communication, where they are personally contacted or informed on a regular basis about 
upcoming events, ideas or programmes. (Figure 18 ‐ Preferred contact method for cold‐called 
teachers) 
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Figure 18 ‐ Preferred contact method for cold‐called teachers 
Both of the questions highlighted above, indicate that while the 35‐50 age‐range of 
teachers prefers direct‐personal‐contact, it may be impractical if the desired means of contact 
is via electronic communication. Additionally, the labour required to gather two responses from 
direct‐personal‐contact far outweighs that required to gather 98 good responses from other 
methods.  
4.2.4 Segmented Survey Data 
By segmenting the data, the group gained a greater understanding of teachers’ needs 
and desires, and how to implement the loan box programme to suite their needs. Graphically 
displaying the data allowed the group to see patterns and determine and see what factors 
influence a teacher’s thoughts about the programme. With this information, recommendations 
and suggestions were created on how to modify the box to promote and optimise teacher 
usage of the programme. This section is split into primary and secondary schools with the 
assumption that these two groups are likely to respond to the programme differently.  
4.2.4.1 Primary Schools 
While the primary school response rate is lower than the secondary school’s response 
rate, the group believes the data is still relevant and statistically significant. Figure 19 is a map 
of England that shows whether schools that responded would use the loan box programme, 
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have used a loan box programme before, and if they would use the programme in conjunction 
with or in lieu of a visit to the Tower of London. Together, this data shows what factors can 
influence a teacher’s decision to use the loan box programme. Of all the schools that responded, 
only three said they would not want to use the programme. While the group does not have a 
definite data on why a school may not want to use the program, a schools distance from the 
Tower of London may have played a factor as to whether teachers would like to use the loan 
box programme. The closest school that would not use the programme was more than 106 km 
away in Cambridge. To determine if cost of transportation was an issue, Figure 20 was created.  
 
Figure 19 Primary School interest in the programme vs. utilisation of other outreach programs vs. how they would use the 
program 
Figure 20 demonstrates that there is a very small correlation between whether schools 
can pay for the transportation of the loan box programme and whether they are interested in 
the programme. Schools near the Tower of London were more likely to be able to pay for the 
programme verse those who were farther way. Being unable to pay for the transportation of 
the loan box did increase the chances that a school may not be interested in the program. The 
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group has no data that would indicate whether this or isn’t the cause of disinterest in the 
programme. 
 
Figure 20 Primary School ability to pay for transportation vs. interest in the programme 
 
 If the Tower of London is going to continue contacting schools via electronic means, it is 
important to understand how long it may take teachers to respond. Figure 21 displays the time 
at which each age group responded to the survey. This data was far from the expected result 
since there were only two teachers between the ages 20‐35 that responded at such startlingly 
different times. With 27% of UK internet use in the past three months by people aged 16‐24 
and 51% of people aged 16‐44, teachers aged 20‐35 should be the most connected group of 
teachers. (Pollard, 2007) Therefore, it is not surprising that the first teacher to respond to the 
survey was aged 20‐35. Likewise, it is surprising that the last teacher to respond to the survey 
was between 20‐35.  
Another area where our responses differ from what was expected was that more 
teachers answered the survey after the group sent a reminder email on May 2nd. The group 
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expected that a large number of teachers would initially answer the survey and then numbers 
would slowly dwindle, until a reminder was sent which would create a second, smaller surge of 
respondents to the survey. Unfortunately, this did not happen because the group sent the 
original survey on a school holiday.  
 
 
 
Figure 21 Age vs. response time for primary teachers 
 
Younger primary school teachers preferred to be contacted via email. While as the age 
of teachers increased they tended to prefer more traditional, non‐electronic, means of 
communication. This follows the trend shown in Figure 5 where as age increases, internet 
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usage decreases. 
 
Figure 22 Age vs. Favourite Contact Method for Primary Teachers 
 
In the email introducing teachers to the survey, the group predicted the survey would 
take about five minutes. This proved true with the primary school teachers, with the majority of 
teachers answering the survey in less than four minutes. Figure 23 shows how the age of 
teachers affects how long it takes them to respond to the survey. Teachers aged 35‐40 took the 
survey in both the shortest and longest time, yet there is not a noticeable trend between age 
and time it takes to respond.  
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Figure 23 Response Time vs. age of primary school teachers 
 
4.2.4.2 Secondary Schools 
 
To find what influences teachers to respond to the survey, a map was created to see 
how many emails were sent versus and how many were returned. Postal districts near the 
Tower of London did have a slightly higher response rate. All 6 postal districts that had the 
highest response rate (4 to 5) were within 129 km miles of the school, with 4 being within 58.7 
km.  
 Figure 24 also shows that the group was able to send a survey to at least one school in 
each postal district. This proves that our database creation method created a list of schools that 
accurately represented England. It can be assumed that the data gathered is an accurate 
representation of secondary school teachers in England.  
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Figure 24 Emails sent vs. surveys done by secondary schools 
All of the schools that were not interested in the loan box programme were fairly far 
away from the Tower of London, which is one possible explanation for what could be 
dissuading them from using the programme. Additionally, a majority of schools that are not 
interested in the loan box programme have never used an outreach programme before, which 
may be another reason some schools demonstrated a lack in interest. Surprisingly though, 
there is no noticeable difference between the distance from the Tower of London and how 
schools would use the programme. Schools are just as likely to use the loan box programme in 
lieu of a visit to the museum if they are near London versus those that are far away from 
London. Even in the most northern parts of England, there are still schools that would like to 
use the programme before and after a visit to the museum. 
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Figure 25 Map of secondary school teachers that answered the online survey 
  Additionally, there is no real correlation between distance and a schools ability to pay 
for transportation of the loan box. One school that has the funds to pay for transportation of 
the loan box but is not interested in the programme is over 170 km away. Also, there are 
schools about 2 km away from the Tower that are interested in the programme but can not pay 
for transportation of the loan box. One explanation for this is that since no price per km was 
suggested in the survey, these responses might not be an accurate representation of whether a 
school can or can not pay for transportation of the loan box.  
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Figure 26 Secondary School ability to pay for transportation vs. interest in the programme 
 
Figure 27 shows the correlation between the ages of science teachers and their 
favourite contact method, where it is clear that teachers responded overwhelmingly in favour 
of email. Unfortunately, this data does not represent science teachers as a whole since the 
survey was delivered via email, which may have skewed the data. To gain more impartial results, 
the survey would need to be conducted using a variety of different methods. Unfortunately, 
this was not possible with the time and resources available. Surprisingly, this data does not 
follow UK internet usage statistics. UK residents between the ages of 25‐44 are the second 
largest users of the internet, yet secondary school teachers in this age group are more likely to 
favour a more traditional form of contact than any other age group.   
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Figure 27 Age of secondary school teachers vs. favourite contact method 
Figure 28 represents the time it takes for Science teachers from different age groups to 
respond to the online survey. Teachers aged 20‐35 are the quickest to respond, with most 
replying within a few days of the survey being emailed out. On the other hand, teachers aged 
50‐65 took longer to respond, some taking several weeks. This fits with UK internet use where 
younger people tend to use the internet daily, where as the older generations tend to use the 
internet more on a weekly basis. (Pollard, 2007) 
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Figure 28 Response time for different age groups 
Figure 29 shows how long it took teachers from different age group to complete the 
survey. Since the group estimated it would take five minutes to thoughtfully complete the 
survey, the group wanted to quantify the quality of responses through the time taken to 
complete the survey. A majority of the teachers aged 20‐50 were able to take the survey in less 
than 4 minutes. Teachers aged 50‐65 tended to take a bit longer, between 4 and 6 minutes. 
These results indicate that the survey was doable in the allotted time, and that answers from 
the entire surveyed demographic were thoughtful and statistically significant. Additionally, 
these results indicate that the older teachers may have more time to review material to 
incorporate into their classroom.  
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Figure 29 Amount of time it took different age groups to complete the survey   
 
4.3 The Polymer Box 
This section focuses on how the group prepared the lesson plan for teaching the polymer 
box, what happened in the classroom, and also feedback from teachers. By obtaining this 
information through first hand knowledge they hoped to be able to make recommendations 
based on their own experience. Also, interviewing the teachers personally allowed for a flow of 
discussion and thoughts not otherwise possible via the survey. 
4.3.1 Creation of a Lesson Plan 
The creation of the lesson plan by the group depended heavily on the interview 
performed with Jasbir and Elena. Feedback from Jasbir gave the group more insight into how a 
classroom functioned and the feasible amount of work they would be able to accomplish. Also, 
by performing the experiments in the vaults at the Tower of London before going to the school, 
the group was able to better grasp both the difficultly level and the amount of time necessary 
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to finish the experiments. Performing the experiments in the vaults also allowed the group to 
grasp the scientific concepts behind each experiment so that they would be able to explain it to 
the students.  Lastly, the group examined the previous project’s booklet and suggested a lesson 
plan. After combining all three of these experiences it became clear that the booklet’s 
suggestions might not be feasible to perform in a classroom, and may needed to be changed to 
best optimize the loan box for a classroom setting.  
First the group spoke with Jasbir about possible teaching methods and to gain an 
understanding of how the classroom worked. Jasper is a teacher who the group met with 
before putting together the lesson plan. He teaches key stages three, four, and five, with an 
average of twenty to thirty kids in his classroom. He has visited the Tower before with his 
students and had seen the polymers box after it was completed. The top two ways he believes 
school should be contacted are through e‐mail and mailings. Jasbir thought mailings are a good 
idea because it passes through the office, and anything that physically comes into the school 
makes more of an impression. 
  The group also asked Jasbir about how the loan box should be presented to students. 
When asked whether he would use the box in lieu of a visit to museum, before a visit, after a 
visit, or both he suggested the most practical would be to use it first and then come to the 
Tower to see the concepts in action. Also, he highly suggested having an education officer to 
help aid in the teaching of the box, because kids are more receptive to seeing someone new. 
He also provided the group with various suggestions on how to teach in the classroom. 
Show‐me boards are a popular way to find out how much students know. Each student is given 
a small piece of white board on which they write their answer and then hold it up. Also, use of 
spaghetti or Lego’s to distinguish how polymers are constructed may be useful. Discussion 
topics should include oils and polymers, environmental factors, and polymers vs. metals. The 
easiest way to get children interested in the lesson is to relate it to something they know. One 
example Jasbir gave was cutting a trainer in half to see how it is constructed, along the same 
lines, car components and cell phones are valuable resources for this kind of lesson. Showing 
plastic items such as helmets, glasses, and horseshoes will help hold their attention. At the end 
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there should be an assessment of some kind to determine how much group has learned can be 
evaluated. 
Performing the experiments themselves led the group to make a few conclusions about 
the validity of education value. (All experiments can be seen in Appendix J – Experiments) The 
idea of using Balloon Kebabs as an attention getter was valuable, but the group felt as though 
more explanation might be required. Another visual is needed to discuss how exactly the 
balloon does not pop. Makein’ Casein without baking soda was the easiest to understand and 
the easiest to perform. The bonus being there was an end product which the children could 
both take pride in as well as actually physically interacting with a material. Makein’ Casein with 
baking soda was not particularly successful and less rewarding, and was possibly beyond the 
level of chemistry understanding that children this age would have. Secret State was fun, but 
not something the group decided was appropriate to have the children made themselves. It 
would take just long enough to disrupt the flow of the lesson, and so it would be beneficial to 
have it pre‐made and have them still get the experience. Melting polystyrene was dangerous to 
have year eight and nine children doing because of the use of acetone. Also, when we 
performed the experiment it was questionable what the educational value was as well as if 
their knowledge was advanced enough to understand this experiment. Last but not least the 
group examined Protecting the Future. This experiment required too many things and the 
educational value in relation to polymers was questionable. Creating armour would be a fun 
activity but the group felt as though there were other experiments in the box that could better 
exemplify the points that the polymer box was trying to teach. 
  Finally, the group examined the booklet that accompanies the polymer box and the 
proposed lesson plan. The proposed lesson plan was to do three experiments a day plus lecture. 
Maximum time for lessons in England is roughly 50 minutes from both our conversation with 
Jasbir and by performing the experiment, it was concluded that three experiments and lecture 
are simply too much for one class period. The group decided to create a more feasible lesson 
plan that could be performed in one day in a 50 minute class combining the information 
received from Jasper as well as the knowledge they had of the box and polymers. 
77 
 
  The first task was to come up with an informative introduction that both caught the 
attention of children and educated them. The Balloon Kebabs was an excellent attention 
grabber and exemplified on the key point about polymers. Polymers are stronger when there is 
not tension placed on the strands of molecules. When a kebab is poked through a place in the 
balloon where the plastic is not stretched, the balloon will not pop. When the kebab is stuck in 
the side of the balloon, however, where the plastic is taut, the balloon with pop. We thought 
initially that two other models we could use to explain this were Lego’s and spaghetti. The 
Lego’s could easily represent molecules and putting them together would represent the 
creation of a polymer. Whereas spaghetti could be used to accurate describe how the chains of 
polymers interact with each other. The longer the chains of polymers get the more entangled 
they become, much like cooked spaghetti, one polymer can’t be picked up without getting a 
whole bunch. These are the models that the group decided were the easiest way to introduce 
polymers, and also a way that would keep the children engaged.  
  To make sure that this was an interactive programme the group also decided to include 
a lot of questions posed to the class. This would not only help keep the children thinking and 
engaged, but it would also provide the group with a better understanding of how well they 
knew chemistry and materials concepts already. Jasbir also recommended that there be a few 
parts in the introduction that the group would ask for volunteers. 
4.3.2 Teaching the Polymers Box 
To teach the class there were two of members of the group present, Lena and Matthew.  
The group arrived right after the first lesson had started and were forced to teach out of the 
box. This created a bit of disorganization that carried on through the lesson. When the lesson 
kicked off the children’s attention was definitely caught, but as the introduction lecture 
continued the group noted that the material was to advanced for the children to completely 
comprehend.  
  Another issue that arose was during the Casein experiment. The group thought that 
they would be able to walk the class through the experiment step by step. This created an issue 
because once the groups of three were sent off to perform the experiment it was really difficult 
to grab their attention again. Also, being late left the group unable to set up for the experiment 
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beforehand and so the ingredients had to be measured and handed out which consumed time.  
Although the education officer that had accompanied the group, Elena, tried to talk to each of 
the children to ensure they knew what they had made, the group was unable to have a class 
room discussion about the experiment. 
  In between the sessions the group had time to sit with Elena and analyze how the lesson 
had gone. The first thing discussed was the initial models; using both the Lego’s and spaghetti 
became confusing for the children. After evaluating educational value and ease of 
understanding of both models, the spaghetti model was deemed the easiest to use and 
understand. It also supplemented the explanation of Balloon Kebabs better. To introduce the 
lesson and get the children engaged right away the introduction was also discussed. The group 
decided to use an introduction that was cross curricular and got the children thinking about 
what was around them by asking, “Many eras in history have been named after metals, can 
anyone give me and example?” After this the children would be asked, “What do you think the 
era we are living in now would be called?” By doing this they were hoping to achieve more 
reliability instead of going straight into the chemistry of polymers. 
  The method used to introduce the experiment was also altered. The first experience in 
the classroom taught use that the ingredients needed to be measured out and ready to be 
collected. Also, the instructions need to be shown step by step before the experiment. Elena 
suggested that Matt and Lena walk around and ask children about what they are doing to see if 
they are grasping the concepts and getting a better understanding about what the students 
know. 
  After making these adjustments the second session with the box was taught much more 
successfully. This time the group was able to do the experiment and discuss plastics and then 
environment afterwards. Although it got slightly tangential because the lesson plan was going 
so much better then the first session. Teaching in the classroom taught the group valuable 
lessons about the amount of time available when contended with younger children and 
experiments. It also helped refine the lesson plan because they were able to see the concepts 
that worked and the concepts that didn’t. 
79 
 
4.3.3 Interview with Teacher after Lesson 
After the lesson the group approached the teacher for input on the program. The first 
question asked was whether or not she would use the programme in her curriculum after 
seeing it in action, the answer to this question was yes. Then they inquired about the strong 
and weak aspects of the lesson. The strong aspects of the lesson noted was that it was practical 
and new, also that it joined theory and practice so it was easier for the children to connect with 
the concept. The one weak aspect she commented on was the lack of examples of plastics.  
 The group also learned that the teacher would rather have a complete lesson plan included in 
the box. Her reasoning for this was that she did not know much about plastics in material 
science and without the complete plan; she didn’t think she would have the knowledge to 
teach the box very well. Finally, for comments on the lesson plan, she noted that the lesson 
plan would be good for year nine kids, but for years six and eight the lesson would need to be a 
little more simplistic. 
The teacher also mentioned that the making casein experiment says the participant should 
warm the milk without boiling. How close you get the milk to boiling without actually letting it 
boil affects how well the polymer precipitates out of the liquid. So instead the group should 
change this to be a specific temperature. If the students are told to warm the milk to a specific 
temperature, then the experiment is more likely to succeed 
4.3.4 Interview with Teacher about Future Plans 
Due to a response from the e‐mail survey the group was given the opportunity to 
interview with another teacher. He travelled from East London to meet with Amy about doing 
programmes both within the Tower and outside of the Tower. Group members were allowed to 
sit in on this meeting and ask questions related to usability of the polymers both in a classroom 
setting. 
The primary reason for his visit to the Tower was concerning a summer programme he 
was looking to host outreach at. The programme is called a “science school” and it is hosted 
over the first two weeks of summer break. Fifty children are chosen based on 
recommendations from their primary school teachers. They often call the programme one for 
gifted children, but in reality it is based on interest in science. This also means that the group of 
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children that participate in the programme are of various skill levels and abilities. The teacher 
visiting the group comes from the secondary school chosen to host the program. For every ten 
children there will be a head teacher, three year ten mentors, and two science technicians. The 
general set up of the programme is to do coursework in the morning and have presentations in 
the afternoon. 
During the year he teaches applied science classes at the secondary school level. These 
are meant to get children interested in the sciences and relate them to their ambitions. The 
main target of one of the three that he teaches is 21st century science. Fifty children are chosen 
for these classes, and one of the dominant criteria is attendance. Attendance is a large issue at 
his school and 66% of the class is based on coursework. Children should also work well on their 
own. These criteria mean that the class is very mixed in ability. In this class they are given 
assignments and allowed to interpret them. When writing up the result they are graded in 
levels, depending on how much they analyze the issue and try to come up with feasible 
solutions. There are seven assignments given to year ten students and five to year eleven 
because of exams their school year is considerably shorter. The basic idea is to try and give two 
in biology, two in chemistry, and two in physics. He would love to use a concept like the 
polymers box as part of an assignment in the chemistry component.  
When the group members were given the floor to ask questions, one of the first they 
posed was whether he would prefer to be given lesson plans that were pre‐made or just to 
received the experiments with a loose lesson plan and design his own. His choice was to create 
his own lesson plan. He has been teaching for over twenty‐five years and would prefer to take 
out what he wants from the programme. As an afterthought he did note that for newer 
teachers they would probably need more direction, so these teachers may prefer a more 
detailed lesson plan. Someone to accompany the box would also be ideal so that the children 
may participate in a handling session. He believes a concept is is much easier for children to 
grasp if they can see and experience it first hand. 
One suggestion he had for promotion of the programs offered by the Royal Armouries is 
to have a teachers evening. Greenwich recently held one and it was well attended, it was 
booked completely. Having an evening event allows teachers to do it on their time. Inset days 
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are ok but limited because they are prescribed by the school. It ends up being more a pain to 
arrange the schedule to do an inset day. 
Although the programs offered by the Royal Armouries are always cross‐curricular by 
nature because of the armour handling and element of historical significance, the group was 
hoping to expand on this after witnessing a trend forming in the surveys. The group asked 
about cross‐curricular learning and how to best present this. The main foreseeable problem 
with this idea is that in secondary schools the children and also teachers have become more 
compartmentalized. It is a lovely idea but the issue is that teachers have so much to do in their 
own departments they do not have time to leave their own areas and coordinate with other 
teachers. One solution to this is theme days. Some schools will dedicated a day to a cross‐
curricular programme and make it a theme day. Due to the fact that he was drawn in for a 
meeting from the groups e‐mail survey they opted to end the interview without asking him any 
questions from the survey.  
4.4 Student Feedback & Curriculum Correlation 
The student feedback was analyzed by the group by taking qualitative data and making it 
quantitative.  In order to do this the responses were evaluated based on the how many children 
wrote down a certain statement.  Given they did not all write the same things, keywords were 
looked for in some cases such as milk, vinegar, and plastics, the group also evaluated the 
classes separately because both lessons were taught differently.  The concepts that were 
supposed to be taught by Makin’ Casein and Secret State at key stage three are compounds and 
mixtures, using chemistry, simple chemical reactions. 
The first lesson when the group was unable to perform Secret State as an experiment 52% 
of the children noted they learned that milk makes plastic.  The group was hoping for more in 
depth answers and in order to achieve this, a survey would have had to have been done.  This 
was something that was contemplated by the group, but due to time constraints in the 
classroom the group decided this would probably not be the most efficient way to take data.  
After adjusting the lesson plan and also teaching children one year older, 83% of children 
displayed an understand of creating polymers out of milk and vinegar.  The concept covered 
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here was simple chemical reactions and it seems to have been understood better by the year 
nine students.  This confirms the input received from teacher interviews on the matter. 
Another notable is the fact that 30% of the students from the second group wrote a 
comment related to plastics and armour, and nine percent made a comment related directly to 
shear thickening fluid.  Also, 35% wrote down a comment related to plastics and the 
environment.  This is a vast improvement when compared with the first class.  Many of the 
comments written by the first class included things such as, milk and vinegar smell bad when 
mixed together, how to make rotten milk, and you can poke a kebab through the bottom and 
top of a balloon without popping it.  These findings confirm the opinions the group was given 
by the teachers the group spoke with after teaching at the science club.  Also, the comments 
given by the second group gave more scientific responses then the first group.  The 
improvements in the group’s lesson plan created a better understanding of the topic. 
5 Conclusions 
Through the groups’ methods and results, common themes have emerged in the feasibility 
study. The following discussion is a result of the trends that developed and the implications the 
group believes they present for the laon box and how it should best be promoted to encourage 
teacher usage.  
5.1 Museum Interviews 
Museum interviews allowed the group to establish a baseline for how teachers have been 
contacted and engaged by other museums, how their programmes are used, what their 
programmes consists of, and what might be the best way to approach surveying, interviewing, 
and gathering feedback from teachers. Additionally, the process of interviewing museums aided 
a great deal in the development of the project and the direction and approach the group chose 
to take overall.  
There were concepts that showed up pre‐dominantly in the museum interviews that have 
helped them to create successful outreach programs. One of which is the achievement of private 
sponsorship. Tax breaks are given on money that is donated or spent on educational programs. 
In some cases the companies will approach the well known and larger museums to basically 
offer them money towards their outreach. Smaller museums often have to go seek their 
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financial support because they are lesser known. In all cases this alleviates the financial burden 
from the school and allows the museum to reach more schools. 
  It was easier for the museums to target audiences outside the city. This was the case 
both with museums in Boston MA, Worcester MA, and London UK. The suburbs right outside the 
city are often very easy for the museums to reach but the schools can not easily reach the 
museums. These are the areas that the museums target because they have limited resources 
available. Often the schools are aware of how helpful these programs are and have become a 
reliable client base for all the museums interviewed. 
  Another recommendation heard from more then one of the museums would be to have 
a teacher programme. Many of the museums send out mailings and/or e‐newsletters. In order 
to successfully reach teachers the easiest way is to have them sign up and provide contact 
information. Mailings have been successful for two of the museums interviewed and e‐
newsletters have been successful for two of the museums. Both are viable forms of 
communication with teachers and an easy way to ensure that the programs and museum stay in 
the teachers minds. Most of the museums interviewed also built their relationships through 
personal contact, such as phone calls and attending educational events. 
5.2 Correlated Survey Data 
Data from primary, secondary, and cold‐called teacher surveys has provided the necessary 
information to draw conclusions from and make recommendations on how to change the 
current loan box programme to best meet the needs of teachers and students. Through the 
analysis of the data several primary themes regarding the current loan box emerged. 
Additionally, through comments and concerns in the open response section of the surveys, the 
group was able to gain valuable insight into how teachers would use the programme, how they 
would like to interact with the Royal Armouries, and what they value in an outreach programme. 
Foremost, it should be mentioned that nearly all of the survey respondents were interested in 
the programme and wanted further information on it.  
  The first concern that arose through the surveys was the method of contact. Surprisingly, 
teachers preferred to be contacted via email or other electronic means, rather than through 
post. This valuable insight has lead the group to draw the conclusion that while it may be 
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effective to contact teachers via phone or mail, the greatest number of responses are going to 
be achieved via electronic communication, such as email at the least cost both in labour and 
money.  
  Additionally, the group found that teachers needed a minimum of 6‐8 weeks before 
they would be able to incorporate any outreach programme into their classroom. Identifying this, 
the group has determined that the Royal Armouries must direct their efforts toward contacting 
teachers in a timely fashion, and focus several months ahead of when they would like a teacher 
to utilise the programme in the classroom. Although the timeline would traditionally be running 
2 months ahead of actual usage of the loan box, this time could perhaps be reduced as teachers 
become experienced with the programme, and could be substantially reduced if a teacher uses 
it on a recurring basis.  
The group also found that the programme, as currently implemented, might cost too much. 
While it would be convenient for the Royal Armouries to simply ship it to schools, the cost 
associated with this may be too great of a burden on schools. Almost half of all schools stated 
that they would not be able to afford the programme, and thus in spite of all the benefits of the 
programme if the schools that need it most are not able to afford it, than it is useless.  
The last critical question on the survey was how teachers would use the programme. 
While many stated that indeed they would use it in lieu of visiting the museum, many also stated 
that they would use it as a supplement to visiting the museum. Recognizing this, the group 
believes that teachers have identified that any resource available which may help to reinforce 
concepts learned in the classroom or outside of it, is invaluable to teaching students. Through 
this method of reinforcement, the Royal Armouries stands the greatest chance of teaching about 
armour and armaments from a science‐perspective and promoting what they do to preserve 
history.  
The survey provided invaluable data, which the group hopes will help the Royal Armouries 
better market and tailor the loan box programme to teachers. The programme is feasible, so 
long as it is changed to meet the needs of teachers as they see fit. It must encourage students to 
learn through hands‐on experiences, and develop an interest in the sciences through an 
experience which is unique and memorable.   
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5.3 Segmented Survey Data 
Their is no correlation between a schools distance to the Tower of London and their 
interest in the program. This is assumed since distance does not effect whether schools would 
use the loan box in conjunction or in lieu of visiting the museum. This means that schools did 
not take into account their distance from the Tower of London when filling out the survey. Also, 
many schools that did not want to use the loan box programme had the ability to pay for 
transportation of the loan box to their school.  
Age plays a role in how quickly teachers answer the survey and how long it takes them to 
complete the survey. As age increases, both the time it takes to answer the survey and 
complete the survey increases. This is not surprising since older UK residents use the internet 
less frequently than younger residents.  
Age also effected how teachers would like to be contacted. While all teachers voted 
overwhelmingly in favour of internet communication, Primary and Secondary Schools had 
opposite results for other forms of communication. With Primary Schools, younger teachers 
were more willing to be contacted through other forms of communication such as direct phone 
calls and newsletters. In contrast, older Secondary School teachers preferred other forms of 
contact more than younger teachers. 
5.4 Recommendations 
 
Through the surveys, it was discovered that the easiest method to reach the greatest 
number of teachers was via email. They overwhelming preferred to be contacted this way, and 
responded promptly to the survey requests where initial contact was made via email. Since this 
is the case, the group would recommend that to continue building the loan box programme and 
to encourage its success, the Royal Armouries should first utilise the list of approximately 100 
teachers contact emails and information to continue the dialog regarding the loan box. After 
that list has been exhausted, the group would then recommend continuing to reach out into 
Great Britain by contacting teachers through large‐emailing campaigns, such as that which was 
first undertaken to send out the surveys. The group believes that if the marketing effort is 
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carried out in this fashion, that it is both accomplishable by the current staff and can occur 
efficiently. 
Additionally, the group recommends that the Royal Armouries begin contacting teachers 
from the list of teacher contact information that resulted from the survey within the next 
month (July, 2008). Teachers expressed that at a minimum they needed eight weeks to 
incorporate the loan box programme into their curriculum, but that it would be best to 
incorporate it in the summer, before the next school year. If the Royal Armouries contacts 
teachers in the next month, they should be able to begin running a pilot programme for the 
loan box, encourage interest, and inspire teachers to use it.   
  Producing an e‐newsletter would also be advisable. At first once an academic year as 
both a marketing tool and to use as a reminder, and eventually maybe 2 to 3 times a year. This 
e‐newsletter could talk about what the Royal Armouries has done, what they intend to do in 
the following year, and welcome teachers to take an active role in their outreach programs. 
Many museums have found this to be a successful way to keep in touch with teachers. 
Although it is not as personal as a phone call or a visit, it keeps the Royal Armouries and their 
programs in their mind. This could become more useful with time as the programs begin to 
experience more success. 
Based on the input received from other museums with outreach programmes one thing 
the Royal Armouries might also want to consider is having an educational officer travel with the 
polymer box. The Museum of Science felt strongly that something special was needed to create 
a desire to use outreach programmes. An armour handling session to accompany the lesson 
and make it cross circular would be ideal. This is also reinforced by the surveys. Many teachers 
asked for a cross curricular program. According to the surveys not all teachers desired an 
education officer to assist in teaching the box but after teaching in the first classroom and 
speaking with that teacher the group believe it would be beneficial. 
The additional information provided in the polymer box does not fulfil what teachers have 
requested to supplement the box. The group also found that the suggested lesson plan to not 
be feasible with the length of the classes and is a assuming a more advanced knowledge in 
material science then most students possess. By taking each experiment and classifying them 
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by appropriate year the students will take away the most from the lesson and also the 
curriculum will more accurately be fulfilled. Experiments should be evaluated on levels of 
appropriateness for years 7, 8, and 9, and then a complimentary plan should be put together 
combining both history and the concept of the experiment. For example the experiment 
“Protecting the Future” would be a good concept to cover with children in year 7. This 
experiment would expose them to the mechanical properties of materials while still being fun. 
There are other experiments more suited to students of year 8 and 9 such as Makin’ Casein. 
The group has put together a sample lesson plan including Makin’ Casein. To be more effective 
this box could be accompanied by a handler with objects, just as many of the lesson plans 
would be. 
The national curriculum in England is constantly changing. In order for the loan box to 
remain relevant, applicable, interesting, and engaging, the Royal Armouries must continue to 
ensure that it fits into the curriculum. The group found that through interviewing teachers a 
wealth of information on how the programme fit into the curriculum and could best address 
the needs of students and teachers was learned. The group would suggest that the Royal 
Armouries establish a small group of teachers who would be willing to be regularly contacted 
about the loan box, its progression, new ideas, and educational fulfilments.  
  Lastly, the group hopes that the Royal Armouries can use the results of the surveys, 
teacher interviews, and museum interviews to continue building this programme. The data 
shows that if this programme can be funded through a sponsor, students across Britain will 
benefit from a programme which is engaging and inspiring. 
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Outreach Programme Interview Questionnaire 
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Outreach Programme Interview – Higgins Armory 
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Outreach Programme Interview – Museum of Science Boston 
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Outreach Programme Interview – University College of London 
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Outreach Programme Interview – Museum of Science London 
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Primary School Mail Merge Email 
 
Dear <<name>>, 
<<school>> 
Please forward this email to the head of your science programme.  
The Royal Armouries at HM Tower of London has recently put together two science based loan 
boxes.  One of which is intended to help bridge the science curriculum between years 5, 6, and 7 
by introducing children in an exciting way to the new concepts of material science that key stage 
3 entails.  The loan box is an outreach programme created to aid in teaching material science, 
generate interest in the sciences, and reinforce concepts of material science through hands‐on 
learning techniques.  We are now in the process of determining how to best involve teachers 
with the loan box programme, and determine what materials they need to best utilise the 
program.  If you have any further interest in viewing this programme, or meeting with us in 
person please let us know and you will be admitted to The Tower as our visitor free of charge. 
Please help us by taking a brief 5 minute survey at: 
http://www.surveymonkey.com/s.aspx?sm=b8vcGadsZbpsxMzdSjmYMg_3d_3d  
 
Kind Regards,  
Royal Armouries 
HM Tower of London EC3N 4AB 
020 3166 6671 
www.royalarmouries.org 
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Secondary School Mail Merge Email 
 
Dear <<name>>, 
<<school>> 
We understand you are very busy and/or may not have received this email previously, but 
would appreciate the input of a science teacher who may have 5 minutes to fill out the brief 
survey below.  
The Royal Armouries at the Tower of London has recently put together two loan boxes.  The 
loan box is an outreach program created to aid in teaching materials sciences, generate interest 
in the sciences, and reinforce concepts of materials science through hands‐on learning 
techniques.  We are now in the process of determining how to best involve teachers with the 
loan box program, and determine what materials they need to best utilise the program.  If you 
have any further interest in viewing this program, or meeting with us in person please let us 
know and you will be admitted to The Tower as our visitor free of charge. 
Please help us by taking a brief 5 minute survey at: 
http://www.surveymonkey.com/s.aspx?sm=Bvxxo0_2fYT6SiCwGT6bDqTA_3d_3d  
 
Kind Regards,  
Royal Armouries 
HM Tower of London EC3N 4AB 
020 3166 6671 
www.royalarmouries.org 
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Cold‐called Personal Mail Merge Email  
 
Dear «School», 
The Royal Armouries at HM Tower of London has recently put together two loan boxes. The loan box 
is an outreach programme created to aid in teaching material sciences, generate interest in the 
sciences, and reinforce concepts of material science through hands‐on learning techniques. We are 
now in the process of determining how to best involve teachers with the loan box program, and 
determine what materials they need to best utilise the program.  
Please help us by taking a brief survey at:  
http://www.surveymonkey.com/s.aspx?sm=ChbB8nuKvkHN8G0rIIUUfg_3d_3d 
If you have further interest in viewing this program, or meeting with us in person please let us know 
and you will be admitted to The Tower as our visitor free of charge. 
Kind Regards,  
Royal Armouries 
HM Tower of London EC3N 4AB 
020 3166 6671 
www.royalarmouries.org   
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Previously Contacted Schools (Past IQP) Mail Merge Email 
 
Dear <<name>>, 
<<school>> 
We understand that you were contacted about two months ago regarding the new loan box 
programme the Royal Armouries has put together. The loan box is an outreach programme created 
to aid in teaching material sciences, generate interest in the sciences, and reinforce concepts of 
material science through hands‐on learning techniques. We are now in the process of determining 
how to best involve teachers with the loan box program, and determine what materials they need to 
best utilise the program.  
Please help us by taking a brief survey at: 
http://www.surveymonkey.com/s.aspx?sm=zC357SfkSHDjmL_2frr8i_2frg_3d_3d  
If you have further interest in viewing this program, or meeting with us in person please let us know 
and you will be admitted to The Tower as our visitor free of charge. 
Kind Regards,  
Royal Armouries 
HM Tower of London EC3N 4AB 
020 3166 6671 
www.royalarmouries.org   
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 Primary School Mail Merge Follow‐up Email  
 
 
Dear <<name>>, 
<<school>> 
We understand you are very busy and/or may not have received this email previously, but 
would appreciate the input of a science teacher who may have 5 minutes to fill out the brief 
survey below.  
The Royal Armouries at the Tower of London has recently put together two loan boxes.  The 
loan box is an outreach program created to aid in teaching materials sciences, generate interest 
in the sciences, and reinforce concepts of materials science through hands‐on learning 
techniques.  We are now in the process of determining how to best involve teachers with the 
loan box program, and determine what materials they need to best utilise the program.  If you 
have any further interest in viewing this program, or meeting with us in person please let us 
know and you will be admitted to The Tower as our visitor free of charge. 
Please help us by taking a brief 5 minute survey at: 
http://www.surveymonkey.com/s.aspx?sm=Bvxxo0_2fYT6SiCwGT6bDqTA_3d_3d  
 
Kind Regards,  
Royal Armouries 
HM Tower of London EC3N 4AB 
020 3166 6671 
www.royalarmouries.org 
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Secondary School Mail Merge Follow‐up Email 
 
Dear <<name>>, 
<<school>> 
We understand you are very busy and/or may not have received this email previously, but 
would appreciate the input of a science teacher who may have 5 minutes to fill out the brief 
survey below.  
The Royal Armouries at the Tower of London has recently put together two loan boxes.  The 
loan box is an outreach program created to aid in teaching materials sciences, generate interest 
in the sciences, and reinforce concepts of materials science through hands‐on learning 
techniques.  We are now in the process of determining how to best involve teachers with the 
loan box program, and determine what materials they need to best utilise the program.  If you 
have any further interest in viewing this program, or meeting with us in person please let us 
know and you will be admitted to The Tower as our visitor free of charge. 
Please help us by taking a brief 5 minute survey at: 
http://www.surveymonkey.com/s.aspx?sm=Bvxxo0_2fYT6SiCwGT6bDqTA_3d_3d  
 
Kind Regards,  
Royal Armouries 
HM Tower of London EC3N 4AB 
020 3166 6671 
www.royalarmouries.org 
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Appendix E: Standardized Question Response Email 
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Thank you for your interest in the loan box program. The Royal Armouries at HM Tower of London
currently has two loan boxes, a polymer box and a metals box. The loan boxes were designed to 
compliment a QCA based curriculum.  
The polymer box is focused on key stage 3, but can also be used in key stage 4.  Included in the box is 
a series of six experiments, a teaching manual, and PowerPoint presentation about polymers and 
there uses in body protection.  For key stage 3 some of the concepts covered include atoms and 
elements (Unit 8E), forces and effects (7K), simple chemical reactions (7F), compounds and mixtures 
(8F), and using chemistry (9H).  Due to the number of requirements key stage 4 must be compliant 
with, we would be more then happy to discuss this with you on a more personal level.  The polymers 
box is small and light enough to allow for easy transportation. Also, an education officer can 
accompany the box to do a past to present armour handling session looking at materials and their 
properties to help support the polymer box. 
The metals box is intended to help transition from key stage 2 to key stage 3, targeting 6th and 7th 
year students.   Included in the box is a Teaching pack, an Intro Pack, and a Reactivity Series Pack. 
The experiments touch on pieces of all three concepts in the key stage 3 curriculum classifying 
materials, changing materials, and patterns of behaviour which contains a section solely on metals 
(Unit 3A, 3B, and 3C).  The metals box is a little larger and heavier and would need to be couriered to 
your school.   Again an education officer can visit your school for an armour handling session. 
If you have any further questions please contact amy.preece@amouries.org.uk or call us at 020 3166 
6671. If you have interest in viewing this program, or meeting with us in person please let us know 
and you will be admitted to the Tower as our visitor free of charge. 
Kind Regards,  
Royal Armouries 
HM Tower of London EC3N 4AB 
020 3166 6671 
www.royalarmouries.org 
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Appendix F: Secondary School Raw Survey Results 
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6.1.1.1 Secondary Teacher Survey – Question 2 Delineated 
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6.1.1.2 Secondary Teacher Survey – Question 4 Delineated  
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6.1.1.3 Secondary Teacher Survey – Question 5 Delineated  
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6.1.1.4 Secondary Teacher Survey – Question 15 Delineated  
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6.1.1.5 Secondary Teacher Survey – Question 16 Delineated  
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6.1.1.6 Secondary Teacher Survey – Question 17 Delineated  
 
 
6.1.1.7 Secondary Teacher Survey – Question 18 – Teacher Contact Information – Delineated  
140 
 
 
 
141 
 
  
 
142 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Appendix G: Primary School Raw Survey Results 
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6.1.1.8 Primary Teacher Survey – Question 2 Delineated  
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6.1.1.9 Primary Teacher Survey – Question 4 Delineated  
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6.1.1.10 Primary Teacher Survey – Question 5 Delineated  
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6.1.1.11 Primary Teacher Survey – Question 15 Delineated  
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6.1.1.12 Primary Teacher Survey – Question 16 Delineated  
 
 
 
 
 
 
6.1.1.13 Primary Teacher Survey – Question 17 Delineated  
 
6.1.1.14 Primary Teacher Survey – Question 18 Delineated  
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Appendix H: Personal Email Raw Survey Results 
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Appendix I: Teacher Interview Questionnaire
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Loan Box Programme Teacher Questionnaire (Follow‐up questions for after the presentation of 
the loan box‐based lesson) 
Would you use the loan box in your curriculum? 
 
 
What do you think were the strongest aspects of the lesson? 
 
 
What do you think were the weakest aspects of the lesson? 
 
 
Would you prefer to have a: 
 Pre‐made lesson plan included with the loan box? 
Several lesson plan templates included with the loan box? 
Several experiments outlined, so you could develop your own lesson plan based on the loan 
box? 
Would you be comfortable teaching the loan box with the provided teaching supplements and 
materials?  
 
 
Do you feel that any of the experiments could be improved? If so, how? 
 
 
Other comments or questions: 
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Appendix J: Experiments 
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Appendix K: Lesson Plan  
175 
 
 
 
Polymer Structure and Plastics Lesson Plan 
 
This lesson introduces the concepts of plastics and their molecular structure.  It is ideal for 
classes with a base knowledge of molecules and polymers.  First it introduces the concepts 
and then provides hands on activities to reinforce these concepts.  These concepts are then 
tied to pieces of armour and their historical significance.  We would suggest groups of 3 for 
the experiment.   
 
 
Supplies Provided: 
‐ White Vinegar 
‐ Dish Cloth or Muslim Cloth 
‐ Balloons 
‐ Kebabs 
‐ Cooked Spaghetti 
‐ Corn Flour 
Supplies Required (per group): 
‐ 125 mL whole milk 
‐ Two large beakers 
‐ One small beaker 
‐ Stirring rod 
‐ Bunsen burner 
‐ Thermometer 
‐ Paper Towels 
‐ Tongs to remove beaker from Bunsen burner 
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Introduction: 
(The introduction is supposed to get kids to think about their surroundings and really 
engage in the concepts of materials) 
Many eras in history have been named after the dominant materials used at the time?  Can 
anyone give me an example?  Copper, Bronze, Iron, etc. 
 
These are the three things we want you to learn from today’s experiments: 
What is a polymer? 
What makes polymer’s special? 
Polymer’s vs. Metals 
 
If you could name this era, what material would you name it after? (Ideal answer would be 
to get to plastics.) 
 
Now the question is, what is a polymer? 
(The following questions are meant to gauge where to start the lesson and how much needs 
to be explained before starting discussion on plastics) 
How many people know what an atom is? 
How many people know what makes up a molecule? Atoms join together to create 
molecules 
Polymers are chains of these molecules joined together. 
(Possibly use the kids as examples, tell them they are molecules and have them line up and 
link arms to visualize what a polymer is.) 
 
Polymers have a backbone of carbon that makes chains of them flexible, much like cooked 
spaghetti.  Can anyone guess what happens the longer the chain of polymers gets?  Think 
about what happens to cooked spaghetti when you have long pieces of them and put them 
in a bowl together.   
 
They get tangled up in each other and create a more solid mass, the same thing happens 
with polymers. 
 
Can we get a volunteer?  Here we have_____ and what he/she is going to do is take this 
kebab and stick it through the balloon without popping it. (Please reference attached 
experiment Balloon Kebabs.  This experiment keeps the kids interested and is an interesting 
way to model the concept of polymer chains when they are relaxed as opposed to under 
tension) 
 
Note where the kebab is, what do you think would happen if I inserted it into the side?  Well 
let’s try it and find out (balloon pops).  Anyone want to guess why the balloon popped?   
(When polymer chains are relaxed they can fill in around the kebab allowing the balloon to 
remain inflated.  An easy way to show this is to take a handful of the spaghetti in a clump 
and put the kebab through it.  The tip weaves its way through the spaghetti  
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without breaking any strands, and this is what happens in the relaxed parts of the balloon 
essentially.  To show what happens when the kebab is poked into the side of the balloon, 
pick up a few strands of the spaghetti and pull them straight without breaking them.  Under 
tension this is what polymer chains do and then pull on the spaghetti so it breaks, and when 
either too much tension is applied and one breaks, they all break.) 
 
EXPERIMENT‐ Makin Casein – Please refer to the attached experiment.  
Discussion of the questions included at the bottom is at your own discretion. 
(The milk precipitates out of the solution because the acidity of the vinegar changes the 
shape of the protein casein in the milk and the “holders” that they once had (visualizing a 
puzzle where all the pieces fit together) have been misshapen.  This causes them to no 
longer be suspended in the liquid and precipitate.) 
 
This Casein you just made is a polymer similar to that which was made as far back as 1500’s, 
when Native American children made balls to play with from rubber trees.  This particular 
kind of casein was used in the early 1900’s to make buttons, pens, and many things that we 
still make out of plastic today.  
 
Does anyone know what plastics are made out of now?  (Oil) What is the current problem 
with this? (Depending on time and need you can discuss the current issues with oil 
production and relying on it as a natural resource) 
 
What do you think would be the downside of creating plastics this way?  Smell, degradation. 
How can we prevent this? (Coat it in formaldehyde.)  Does anyone know when plastics really 
came to be popular?  (Not until the 1980’s.) 
 
(Use PowerPoint slides on properties, to discuss these materials using scientific terms.) 
 
If these weren’t around until the 1980’s what did they make things out of before that?  
(Metal.)  What has armour traditionally been made out of?  (Metal.) 
 
Now, if you think about putting on a suit would you rather have it be made out of metal or 
plastic?  (Here discuss the properties of each depending on feedback from the class.  Odds 
are some will pick metals and some will pick plastics.) 
 
Please Reference Secret State Experiment Attached 
(We would suggest making Secret State material before the class begins and just have the 
children feel it as opposed to making it.) 
 
Now coming around is a bowl of what looks like just liquid, but run your finger through, 
what do you notice happens?  Grab a little in your hand and squeeze into a fist, then open it 
back up, what do you notice is unique about this material? (The liquid feels like a  
178 
 
solid when you close your hand around it, but when you open your fist up it turns back into 
a liquid.) 
 
This is called a shear‐thickening fluid.  When place it under pressure it will resist 
deformation and become solid. Once the pressure is removed it will become liquid again. 
(The strands of molecules in the liquid are random and flow like liquid.  When pressure is 
applied the molecules align and create a solid‐like substance.  The interesting thing is that if 
something is drawn through at a slow pace it can pass through the shear thickening fluid as 
liquid.  It takes sudden impact or compression of the fluid to create a solid.) 
 
What could you use this in? (Shear thickening fluids are being researched and used in body 
protection applications.  One polymer that was discovered was Kevlar, this material is knife 
resistant and used in riot gear, gloves and aprons for butchers, and things along those lines.  
To improve the properties of Kevlar they have begun to soak it in shear thickening fluids.  
Kevlar, usually penetrable by an ice pick, becomes impenetrable to the ice pick once soaked 
in the shear thickening fluid.  These shear thickening fluids do not return to liquid they stay 
solid.) 
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Appendix L: Website Design Recommendations 
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Appendix M: Primary School Email Database (Example) 
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Appendix N: Secondary School Email Database (Example) 
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Appendix O: Cold‐Called Teachers Email Database (Example) 
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